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Mitgliederverzeichnis der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft nach dem Stande 


Allgemeines. 


Bericht über die 10. Jahresversammlung 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
im September 1924 zu Marburg. 


Die vorjährige Versammlung hatte dem Vorstande die Wahl des 
Tagungsortes überlassen. Dieser hatte dazu Marburg gewählt. Die 
Sitzungen fanden am 15.—17. September im Mineralogischen Institut 
der Universität statt. Trotzdem eine Anzahl von Fachgenossen durch 
die kurz darauf stattfindende Versammlung der Deutschen Natur- 
forscher und Ärzte in Innsbruck am Erscheinen verhindert war, waren 
über 50 Mitglieder und etwa 10 Gäste anwesend. 

Am 15. September 33° nachmittags fand unter Vorsitz von Herrn 
Brauns-Bonn in Anwesenheit aller Vorstandsmitglieder die Ge- 
schäftssitzung statt. 

1. Seit dem letzten Bericht hat die Gesellschaft, soweit bekannt 
geworden, den Tod von 4 Mitgliedern zu beklagen. Es waren dies: 

1. Professor Dr. C. Schmior - Basel, 
2. Studienrat Dr. W. Wen -Hildburghausen, 
3. Assistent Dr." W. ScHxoRrr - Kiel, 
4. Professor Dr. A. BERGEAT - Kiel. 
Die Versammlung ehrt das Andenken der Verstorbenen durch Erheben. 

2. Über die Mitgliederbewegung teilt der Schriftführer mit: 4 Mit- 
glieder sind ausgetreten, 4 sind verstorben; diesem Verlust steht ein 
Zuwachs von 31 neuen Mitgliedern gegenüber; 3 davon sind Neu- 
anmeldungen während der Tagung. Zur Zeit der Tagung war dem- 
gemäß der Mitgliederbestand 420. 

3. Kassenbericht. Der vom Schatzmeister vorgelegte Bericht 
betraf das Rechnungsjahr 1923. Infolge der unsinnigen Geldentwertung 
konnte er naturgemäß keinerlei Bild über den tatsächlichen Stand 
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der Rechnungsverhältnisse geben; Einnahmen und Ausgaben balan- 
cierten mit etwa 10!* Papiermark! Trotz der verheerenden Ent- 
wertung war es gelungen, die Kosten der Drucklegung von Bd. 8 der 
„Fortschritte“ zu decken. Ja es konnte sogar ein kleiner Bestand 
ins neue Jahr hinübergerettet werden. Nach Prüfung der Rechnung 
durch die Herren Berowsky und RampoHr konnte ihre Richtig- 
sprechung und die Entlastung des Schatzmeisters erfolgen. 

4. Der Mitgliedsbeitrag wird ab 1925 zu 7,50 M. festgesetzt. 
Für 1924 gilt der Beitrag von 6,— M. 

5. Der Vorstand stellt zufolge seiner am 14. September stattge- 
habten Besprechung den Antrag: 

Zu Ehrenmitgliedern der D. Min. Ges. werden (nach $8 der 
Satzung) ernannt die Herren: 

a) M. von LavE- Berlin, 

b) F. BEcke- Wien, 

c) W. C. BRÖGGER- Christiania. 
Die einzeln vorgenommene Abstimmung ergab jedesmal einstimmige 
Annahme. 

6. Fortschritte. Herr Joussen macht Mitteilungen über In- 
halt und Versand von Bd. 9 und über den geplanten Inhalt von Bd. 10. 
Er berichtet auch über die Mithilfe der Notgemeinschaft der Deut- 
schen Wissenschaft bei der Finanzierung des Druckes. 

7. Satzungsgemäß hat die Neuwahl aller Vorstandsmit- 
glieder zu erfolgen. Der einschlägige $ 11 der Satzungen wird 
hierzu verlesen. 

Die Wahlen ergaben nach Auszählung der Stimmzettel: 

a) Vorsitzender: Rınse-Leipzig mit 32 Stimmen, 

b) 1. Stellv. des Vors.: EıtzL- Königsberg mit 36 Stimmen, 

c) 2. Stellv. des Vors.: SPANGENBERG -Kiel mit 34 Stimmen, 

d) Schriftführer: Ramponr - Olausthal mit 33 Stimmen, 

e) Schatzmeister: Tmosrt- Berlin einstimmig, 

f) Wissenschaftlicher Beirat: die bisherigen Mitglieder 

AMINOFF - Stockholm, 

BECKE - Wien, 

MüssGe - Göttingen, 

NıseLi-Zürich werden wiedergewählt. 

g) Die Redaktion der Fortschritte behält Herr Jomnsen-Berlin, 
er wird im nächsten Jahre Herrn Eıreu- Königsberg hin- 
zuziehen. 

Soweit anwesend, nahmen die Gewählten die Wahl an. 

8. Ort und Zeit der nächsten Tagung. Auf Einladung 
von Herrn Nıeeuı wird Zürich für 1925 gewählt. Zeit etwa Mitte 
September. 
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9. Statutenänderung. Es wird hierzu eine aus den Herren 
Rınne, RaAmponr und Taosrt bestehende Kommission ernannt, die den 
Entwurf der neuen Satzungen bei der nächsten Versammlung vorlegen 
soll. Gleichzeitig mit der Statutenänderung soll der Sitz der Gesell- 
schaft dann von Jena nach Berlin verlegt werden. 

10. Die Versammlung beschließt eine Besprechung über die Re- 
organisation des Deutschen Mineralogischen Zeitschriftenwesens. Diese 
fand am 16. September 1924, 33° nachm. statt. Über ihren Verlauf 
und ihren schließlichen Erfolg ist an anderen Orten bereits berichtet. 


Die Tagung überhaupt wurde am ‚15. September 1924, 9% vor- 
mittags eröffnet mit der Begrüßung durch Herrn WEIGEL - Marburg. 
Der Vorsitzende, Herr Brauns-Bonn gedachte zunächst des Schöpfers 
des Marburger Instituts in der jetzigen Form, Max Bauvrrs. Sodann 
widmete er dem im Sommer verstorbenen Mineralogen und Lager- 
stättenforscher ALFRED BERGEAT-Kiel warme Worte der Erinnerung. 
Daran schlossen sich die wissenschaftlichen Sitzungen. 


Verzeichnis und Reihenfolge der gehaltenen Vorträge. 


.15. 9. vormittags: Vorsitz Herr A. Jonnsen-Berlin. 
1. F. Rınse (Leipzig): Bemerkungen über röntgenographische Dia- 
gnostik. 
2. K. SpanGEnBERG (Jena): Wachstumsgeschwindigkeiten am Kali- 
alaun. 


15. 9. nachmittags: Vorsitz Herr F. Rınne-Leipzig. 
3. H. MöLLeEr (Greifswald): Die Gesetze der Keimauslese und orien- 
tiertes Kristallwachstum. 
4. 0. Mücsz (Göttingen): Bemerkungen über gehemmtes Kristall- 
wachstum. 
5. 0. WERNER (Celle): Die geeignetste Art der Aufbewahrung von 
Salzmineralien in Sammlungen. 


16. 9. vormittags: Vorsitz Herr O. Mücsz-Göttingen. 

6. B. Maurıtz (Budapest): Der Eläolithsyenitstock von Ditrö in 
Siebenbürgen. 

7. R. Brauns (Bonn): Gesteine aus dem Fen-Gebiet in Norwegen 
und Laacher Auswürflinge. 

8. M. Bere (Wetzlar): Zwillingsfehlbildungen an Plagioklasen und 
ihre Bedeutung für die Anwendung der Ussow’schen Dia- 
gramme. 

9. W.Maucaer (München): Flut- und Stauzonen in Mineralkristallen. 
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17. 9. vormittags: Vorsitz Herr P. NıeeLı-Zürich. 


10. K.H. Sc#eumann (Leipzig): Die prävaristischen (eocambrischen) 
Magmengruppen in den kristallinen Schiefern des Erzgebirges. 

11. O0. Weisen (Marburg): Eigenschaften und Entstehung der Zeolithe. 

12. P.Nieszi(Zürich): Über Molekularrefraktion in isomorphen Kristall- 
reihen. 


17. 9. nachmittags: Vorsitz Herr L. Mivc#-Breslau. 


13. J. LeoxHaror (Greifswald): Verfestigung und Rekristallisation. 
14. A. GELLER (Göttingen): Über das Verhalten verschiedener Salz- 
mineralien bei höheren Temperaturen und hohen Drucken. 


An alle Vorträge schloß sich eine überaus rege Diskussion, an 
der sich bis zu 20 Redner beteiligten. 

Die Vorträge Nr. 1,2,8,11,12, 13, 14 sind in Bd. 60 und 61 der 
Zeitschrift für Kristallographie teils ausführlich, teils im Auszug er- 
schienen, Nr. 4 folgt später ebendort. Nr. 3 ist als Dissertation in 
Greifswald, Nr. 7 im Centralblatt für Mineralogie 1925, Nr. 10 im 
Bd. XXXIX der Abhandl. math.-phys. Kl. d. Sächs. Akad. d. Wiss. 
veröffentlicht. Kurze Referate sämtlicher Vorträge sind auch in den 
„Naturwissenschaften“ 1925, Bd. 13, S. 75/76 enthalten. 

An die Tagung schlossen sich vom 18.—20. September Exkur- 
sionen an. 

Für den Vormittag des 18. September hatten die Leitzwerke 
in Wetzlar in freundlichster Weise zum Besuch ihrer hervorragenden 
und besonders für Mineralogen interessanten Anlagen eingeladen. Am 
Nachmittag führte Herr Reunıns-Gießen seine einzigartig schönen 
Mineralaufsammlungen aus der Zeit seiner Tätigkeit in Deutsch-Süd- 
westafrika vor. 

Unter großer Beteiligung fand am 19. September unter Führung 
von E. Reunıng-Gießen eine Exkursion in die Basaltgebiete der Gegend 
von Hungen und Nidda mit Befahrung der Basalteisensteingrube 
„Abendstern“ und der Braunkohlengrube „Friedrich“ statt. 

Zum Schluß führte am 20. September Herr SCHNEIDERHÖHN-Aachen 
ins Lahntal bei Weilburg zum Besuch der dortigen Basalte und der 
Roteisenerzgrube „Georg Joseph“ bei Gräveneck. 

Alle Exkursionen wurden sehr wesentlich gefördert durch die 
tatkräftige Unterstützung der besuchten Werke. Ihnen sei auch hier 
noch der Dank der Gesellschaft ausgesprochen. 


P. RAMDOHR. 
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Die modernen optischen Messinstrumente des 
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I. Goniometer. 


Die sogenannten Kontakt- oder Anlegegoniometer kommen, da sie 
vorwiegend nur zu Lehr- und Demonstrationszwecken dienen und 
auch keine optischen Instrumente sind, hier nicht in Frage. 

Bei den Reflexionsgoniometern unterscheiden wir zwei 
Arten, die einkreisigen und die zweikreisigen oder Theo- 
dolit-G“oniometer. Für die wirklich rationelle Winkelmessung be- 
dient man sich immer mehr und mehr der Theodolitmethode, während 
das einkreisige Goniometer dadurch noch eine gewisse Bedeutung 
behält, daß es auch im mineralogischen Laboratorium für spektro- 
metrische Arbeiten, z. B. zur Bestimmung des Brechungsindizes an 
Prismen benutzt werden kann und damit ein besonderes Spektrometer 
ersetzt. — Als Grenze der Meßgenauigkeit wird man im allge- 
meinen 1‘ annehmen dürfen. Dementsprechend besitzen auch die 
meisten Goniometer Teilkreise, die 1‘ abzulesen gestatten. Soll indes 
1‘ mit Sicherheit gemessen werden können, dann ist es immer besser, 
die Kreise für eine Ablesung von 30“ einzurichten. — Die Fern- 
rohre sollten keine stärkere Vergrößerung besitzen, wie durchaus 
nötig. Das normale unbewaffnete Auge kann nach HELMHOLTZ eine 
Winkelminute definieren. Demgemäß würde im allgemeinen eine Ver- 
größerung von —1 ausreichen. Man wird aber besser die Okular- 
vergrößerung + 1,2—1,5 wählen, weil beim einäugigen Sehen durch 
Fernrohre mit V.—+1 bekanntlich das anvisierte Bild verkleinert er- 
scheint. Diese Erscheinung ist lediglich auf eine optische Täuschung 
zurückzuführen, die davon herrührt, daß dem an den freien Ausblick 
gewöhnten Auge, sobald das Sehfeld begrenzt wird, der Eindruck 
einer Bildverkleinerung entsteht. Handelt es sich um Messungen, 
deren Genauigkeit über 1‘ hinausgehen soll, dann müssen Okulare mit 
entsprechend höherer Vergrößerung beigegeben werden. 


A. Einkreisige Reflexionsgoniometer. 


Die ältesten Instrumente dieser Art sind die nach WOLLASTOoN- 
MITSCHERLICH mit vertikalem Kreis. Sie besitzen keinen Kollimator 
mit Signal, sondern als solches dient ein in „endlicher“ Entfernung — 
an der Wand oder der Decke — befindliches und beleuchtetes Kreuz. 
Da diese Instrumente als veraltet gelten können und kaum noch ge- 
braucht werden, so sollen sie hier auch nicht berücksichtigt werden. 

Ein ganz allgemein verbreitetes einkreisiges Reflexionsgoniometer 
nach dem System Mauus-BABınEt mit horizontalem Kreis ist das von 
R. Fugss) in Gemeinschaft mit M. Weesky konstruierte und in ver- 
schiedenen Ausführungsformen von R. Fuzss hergestellte Modell. 


!) M. Wessky, Zeitschr. f. Krist. 1880, Bd. 4, S. 545. 
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a) Reflexionsgoniometer, System Mauus-BABINEr, 
Modell R. Fvzss. 


Fig.1 zeigt einen Schnitt durch ein Goniometer, an dem man 
in instruktiver Weise die Einrichtung des Achsen- und Kreissystems 
erkennen kann. 


Fig. 1. 
Schnitt durch das Achsen- und Kreissystem und die Zentrier- und Justiereinrichtung 
eines Reflexionsgoniometers. 


In die konische Buchse o des Dreifußes paßt die Achse b, welche 
an ihrem oberen Ende den Kreis d mit zwei diametral gegenüber- 
liegenden Nonien trägt. Zum Schutz der letzteren und des Limbus 
liegt über d ein Ring, welcher da, wo sich unter ihm die Nonien 
befinden, Glasfenster besitzt. Am unteren Ende von b ist der ge- 
ränderte Ring c befestigt, mittels dessen der Kreis d gedreht werden 
kann. Die feine Einstellung erfolgt nach Klemmung der Schraube a 
durch eine zugehörige Schraube. An der unteren Seite der Kreis- 
scheibe d ist ein horizontaler Arm befestigt, welcher auf einer Säule B 
das Beobachtungsfernrohr L trägt. 

In b befindet sich eine zweite hohle Achse, mit welcher oben ER 
Teilkreis f mit schrägem Limbus und unten die Drehscheibe g mit 
der Klemmschraube 6 und einer Mikrometerschraube verbunden ist. 
Die auf Silber aufgetragene Teilung schreitet von 15‘ zu 15‘ fort; 
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mit Hilfe der Nonien, auf die zwei drehbare Lupen visieren, können 
direkt 30“ abgelesen und 15“ geschätzt werden. 

Innerhalb e sitzt leicht drehbar eine zylindrisch durchbohrte 
Achse h, an derem unteren Ende sich die Drehscheibe i mit der Fixier- 
schraube 1 befindet. Bei nur einigermaßen geschickter Handhabung 
ist es nicht nötig, die Schraube 1 festzuziehen, da die Scheibe & für 
die Kreisdrehung so weit über i liegt, daß man sie leicht drehen 
kann, ohne i dabei zu berühren. Die Achse.h dient dazu, die beim 
Zentrieren und Justieren nötigen Drehungen auszuführen, ohne zu- 
gleich den Kreis mitdrehen zu müssen, was eine überflüssige Ab- 
nutzung der sehr präzis gepaßten Kreisachse zur Folge haben würde. 

Anstatt der einfachen Klemmschraube kann dem Instrument auch 
eine mit Mikrometerwerk versehene Zentralklemme beigegeben werden. 
Man lernt diese Vervollständigung besonders schätzen, wenn man seine 
Messungen der bequemeren Ablesung wegen immer von einem be- 
stimmten Teilstrich (etwa O) aus vornehmen will. 

In der Bohrung von h steckt ein zylindrischer Stab, auf den oben 
die allgemein bekannte Zentrier- und Justiervorrichtung aufgeklemmt 
ist. Der untere verjüngte Fortsatz dieses Stabes ist mit einem stark 
steigenden Schraubengewinde versehen, welches sich in den ge- 
ränderten Knopf k einschraubt und mit diesem in vertikaler Richtung 
verschoben werden kann. 

Das Kollimatorrohr wird von dem Arm C getragen. Derselbe 
ist durch eine große Befestigungsschraube mit dem Dreifuß verbunden. 
Mit Hilfe von drei in C eingesetzten Stellschrauben (ohne Kopf) kann 
die Achse des Kollimators senkrecht zur geometrischen Achse des 
Instrumentes gestellt werden. — Als Signale kommen die bekannten 
Formen nach WEBSKY, SCHRAUF und das Lochsignal zur Anwendung. 


b) Reflexionsgoniometer, System Mauus-Basınar 
(neue Konstruktion).') 


Der mechanische Aufbau — das Achsensystem und der Zen- 
trier- und Justierapparat des vorbeschriebenen Instrumentes — 
hat sich im Laufe der vielen Jahre so bewährt, daß daran nennens- 
werte Verbesserungen kaum möglich sind; er ist deshalb auch bei 
diesem neuen Modell im wesentlichen beibehalten worden. Dagegen 
entspricht der optische Teil der bisher gebräuchlichen Instrumente 
nicht mehr dem heutigen Stand der Präzisionsoptik. Das Fernrohr 
mit seinen so verschiedenen Okularen läßt eine gewisse Systemlosig- 
keit erkennen. Deshalb entschloß ich mich, den optischen Teil von 
Grund aus umzugestalten, wodurch das Fernrohr und der Kollimator 


) C. Leıss, Zeitschr. f. Krist. 1921, Bd. 56, S. 616—625. 
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in jeder Hinsicht an optischer Leistungsfähigkeit gewonnen hat und 
auch im Gebrauch und bei der Justierung wesentlich angenehmer ge- 
worden ist. In bezug auf Bildgüte, Sehfeldgröße und Lichtstärke ist 
das neue Fernrohr (D.R.G.M. Nr. 798434) dem alten wesentlich 
überlegen. Ebenso ist die Justierung des Fernrohres und des Kolli- 
mators nunmehr eine einwandfreie und bequeme geworden. 
Mechanischer Aufbau (Fig. 2). Dieser erfolgte unter dem 
Gesichtspunkt, ein Instrument zu schaffen, dessen Achsen- und Kreis- 


Fig. 2. 
Reflexionsgoniometer, Gesamtansicht. 


system gleich gut für goniometrische wie für spektrometrische Ar- 
beiten verwertbar ist. Die ausschließlich für die Messung von Kristall- 
winkeln bestimmten Fernrohre können ohne sonderliche Umgestaltung 
durch größere Fernrohre für feinere spektrometrische Arbeiten ersetzt 
und der für besondere goniometrische Zwecke bestimmte Zentrier- 
und Justierapparat durch den bei Spektrometern üblichen Prismen- 
tisch ersetzt werden. Der Abstand zwischen den beiden Objektiven 
des Kollimators und des Beobachtungsfernrohres ist so groß gehalten, 
daß Kühl- und: Erhitzungsvorrichtungen bequem eingebaut werden 
können. Der Teilkreis besitzt einen Durchmesser von 17 cm, so daß 
er je nach Bedarf für die Ablesung durch Schätzmikroskope 
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oder Nonien eingerichtet werden kann. Schätzmikroskope gestatten 
eine raschere und bequemere Ablesung wie Nonien. 

In die konische Ausdrehung des Dreifußmittelstückes 1 paßt die 
Achse der Alhidade 2, welche entweder 2 diametral gegenüberliegende 
Nonien mit den zugehörigen Ableselupen oder die beiden Schätz- 
mikroskope 3 trägt. In der hohlen Alhidadenachse sitzt die Achse 
des Teilkreises, in der Achse des letzteren folgt die Achse des Zentrier- 
und Justierapparates, und letztgenannte Achse besitzt eine zylindrische 
Bohrung, in welcher ein mit Geradführung versehener zylindrischer, 
die Zentrier- und Justiervorrichtung oder den Prismentisch tragender 
Stab hoch und tief gestellt werden kann. — Die Drehbewegungen, 
Festklemmungen und Feineinstellungen der verschiedenen Achsen ge- 
schehen wie folgt. 

Alhidade: Drehung durch Anfassen am Fernrohrträger 4, 
Klemmung und Feinstellung durch die am hinteren Fuß angebrachten 
Schrauben 5 und 6 (in der Figur nicht sichtbar). 

Teilkreis: Drehung durch die geränderte Scheibe 7 und Klem- 
mung und Feinstellung durch die Schrauben 8 und 9. 

Zentrierachse: Drehung durch die Scheibe 10, Klemmung 
und Feinstellung durch die Schrauben 11 und 12. Hoch- und Tief- 
stellung der zylindrischen, den Zentrier- und Justierapparat bzw. den 
Prismatisch tragenden Achse durch die Schraube 13, Klemmung durch 
die Schraube mit vierkantigem Kopf 14 mit einem besonderen bei- 
gegebenen Schlüssel. — Auf die Anbringung einer Feinstelleinrichtung 
an der Drehachse der Zentrier- und Justiervorrichtung wurde aus 
den auf S. 8 bereits erwähnten Gründen Wert gelegt. 

Der Teilkreis ist in !/,° (10‘) geteilt. Bei Anwendung der Schätz- 
mikroskope können die einzelnen Minuten direkt abgelesen und die 
Zehntelminute (6°) geschätzt werden. Man erreicht mit Schätzmikro- 
skopen also eine Ablesungsgenauigkeit, die für goniometrische Arbeiten 
mehr als ausreichend ist und auch für die weitaus meisten Bestim- 
mungen von Brechungsindizes vollauf genügt. — Wird Nonienablesung 
bevorzugt, so können die Nonien für 20“- oder 15“-Ablesung einge- 
richtet werden. 

Die Zentrier- und Justiervorrichtung besteht aus zwei gekreuzten 
ebenen Schraubschlitten und zwei ebenfalls gekreuzten, durch Schrauben 
zu betätigenden Bogenschlitten. Die Vorrichtung ist auf das obere 
Ende (Normalzapfen von 6 mm) des zylindrischen Stabes aufgesteckt 
und durch eine Schraube festgeklemmt, so daß sie leicht gegen andere 
bei Goniometern gebräuchliche Vorrichtungen ausgewechselt werden 
kann. Zum Befestigen der Kristalle werden verschiedene Tischehen 
mit Normalzapfen von 3 mm beigegeben, die in eine Bohrung des 
oberen Bogenschlittens eingesteckt und durch eine Schraube fest- 
geklemmt werden. 
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Optischer Teil für goniometrische Arbeiten. In der 
Erkenntnis, daß der optische Teil der bisher gebräuchlichen Reflexions- 
goniometer nicht mehr dem heutigen Stand der Präzisionsoptik ent- 
spricht und das Fernrohr mit seinen verschiedenen Okularen einst- 
. mals ohne ein gewisses System erkennen zu lassen, zusammengestellt 
wurde, ist der optische Teil von Grund auf umgestaltet. Fernrohr und 
Kollimator haben dadurch in jeder Hinsicht an optischer Leistungs- 
fähigkeit gewonnen. In bezug auf Bildgüte, Sehfeldgröße und Licht- 
stärke ist das neue Fernrohr dem alten wesentlich überlegen. Ebenso 
ist die Justierung des Fernrohres und Kollimators nunmehr eine ein- 
wandfreie und bequeme geworden. — Die Objektive des Kollimators 
und des Fernrohres haben bei einem Offnungsverhältnis von 1:3,3 
eine Brennweite von 60 mm, freie Öffnung demgemäß 18 mm und 


1,00 mm 0,10 mm 0,05 mm 0,02 mm 


Fig. 3. 
Wessky-Signal bei verschiedener Flächengröße. 


sind für dieses Öffnungsverhältnis gut korrigiert. Als Okulare kommen 
nur noch Keruner’sche Okulare mit achromatischer Augenlinse zur 
Anwendung. Zur Erzielung verschiedener Vergrößerungen sind 4 Oku- 
lare mit verschiedenen Brennweiten und zwar 50, 30, 20 und 15 mm 
vorgesehen. Diese ergeben mit dem Objektiv (f= 60 mm) folgende Ver- 
größerungen: + 12 + 2;+3 und +4. Als schwächste Vergrößerung 
wurde 41,2 deshalb gewählt, weil diese Vergrößerung in Wirklichkeit 
der Vergrößerung von + 1 entspricht, wie auf S. 6 auseinandergesetzt 
ist. Ein verkleinerndes Okular habe ich für die Ausrüstung des Fern- 
rohres nicht vorgesehen, weil es, wie aus der weiter unten gegebenen 
Zahlentafel über die Lichtstärke hervorgeht, vollständig entbehrlich ist. 
Die Lichtstärke des Fernrohres bei Anwendung des schwächsten 
Okulares mit der Brennweite von 50 mm (V.-+ 1,2) ist so groß, daß 
sie für die Messung der überhaupt noch meßbaren lichtschwachen 
Kristalle vollkommen ausreicht. 

Bezeichnet werden die Okulare nicht mehr in der althergebrachten 
Weise mit Buchstaben oder Nummern, sondern nach ihrer Brennweite 
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z.B. f=20 mm. Aus dieser Bezeichnung ergibt sich dann sofort 
auch die jeweilige Fernrohrvergrößerung. 


Öbjektivbrennweite _ ee De 65 er 3 
Ökularbrennweite 5 nt 


Von den bisher gebräuchlichen Okularen unterscheiden sich die 
neuen auch dadurch, daß sie nicht mit Fadenkreuz versehen sind, 
sondern alle Okulare gemeinsam ein Fadenkreuz haben, welches fest 
in dem Fernrohrtubus eingebaut ist. ‘Der Vorteil dieser Anordnung 
ist ein bedeutender, denn man kann nunmehr nach Belieben von einer 
Vergrößerung zur anderen übergehen, ohne daß sich dadurch in der 
Justierung des Fernrohres das geringste ändert. 

Der Einheitlichkeit halber haben die Okulare das Rohrmaß der 
Zeiss’schen Mikroskopokulare (23,25 mm). Ein rundes Maß z. B. 25 mm 
wäre mir sympathischer gewesen, da aber das Maß von 23,25 mm für 
ÖOkulare ein so gebräuchliches und weit verbreitetes ist, hielt ich es 
für richtig, dieses Maß auch hierbei zu wählen. 

Das größere Sehfeld des neuen Beobachtungsfernrohres ist inso- 
fern von Vorteil, als man bei goniometrischen Arbeiten schon früher 
das Lichtsignal in das Gesichtsfeld des Beobachtungsfernrohres ein- 
wandern sieht, wie es bei den bisher gebräuchlichen Fernrohren der 
Fall ist. Auch die höhere Lichtstärke des Beobachtungsfernrohres 
(in Verbindung mit dem Kollimator) ist bei der Messung kleiner 
Kristalle und großer Kristalle mit schlecht spiegelnden Flächen als 
ein Vorzug zu betrachten. 

Nachstehende zwei Zahlentafeln geben einen Vergleich zwischen 
der Sehfeldgröße und Lichtstärke des alten und des neuen Fernrohres. 


Altes Fernrohr. 


Okular- Ver- Sehfeld E.-P.)) A.-P.!) Licht- 
bezeichnung größerung Grade in mm in mm stärke 
a +2 8 17 85 72,25 
b +3,2 17 5,3 28,00 
c +6 3% 17 2,8 7,85 

d —2 114, 10 _ — 


Anmerkung zu vorstehender Zahlentafel: Bei dem Okular a beträgt 
die Lichtstärke in Wirklichkeit nur 20,25, da sich in der Ebene der Austrittspupille 
eine Augenblende von 4,5 mm Durchmesser befindet. — Die Zahl 72,25 würde also 
nur bei abgeschraubter Blende Gültigkeit haben. — Bei dem bildverkleinerndem 
Okular d ist die A.-P. theoretisch so groß, daß sie von der Pupille des menschlichen 
Auges, die bei altersschwachen Augen im Dunkeln bis zu 10 mm erweitert ist, nicht 
ausgenützt werden kann. Es befindet sich aber im Augenort des Okulares eine 


!) Es bedeutet: E.-P. = Eintrittspupille (Objektivöffnung). 
A.-P. = Austrittspupille („Sehloch“). 
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Blende von 10 mm und 2%/, mm Durchmesser, durch die das Maß der Lichtstärke 
beim Okular d in beiden Fällen gegeben ist. Bei dem verkleinerndem Okular d ist 
übrigens selbst bei gut spiegelnden Flächen eine Meßgenauigkeit von mehr als 2' 
nicht zu erreichen. 


Neues Fernrohr. 


Okular- Ver- Sehfeld E.-P. A.-P. Licht- 
bezeichnung größerung Grade in mm in mm stärke 
f{=50 mm +12 I 28 18 125 155,25 
f= 30 mm +2 11, 18 3 8l 
f= 20 mm +3 111%, 18 6 36 
f=15mm +4 11% 18 4,5 20,25 


Anmerkung zu vorstehender Zahlentafel: Das Sehfeld ist bei allen 
vier Okularen gleich groß, weil allen Okularen eine Sehfeldblende mit Fadenkreuz 
gemeinsam ist. Durch Anwendung größerer Abmessungen bei den schwach ver- 
größernden Okularen hätte sich für diese auch das Sehfeld entsprechend — bei dem 
Okular £=50 sogar sehr beträchtlich — erweitern lassen; ich zog aber ein einheit- 
liches Rohrmaß bei den Okularen vor. — Die neuen Okulare sind mit einer die 
A.-P. verkleinernden Blende nicht versehen, so daß bei voll ausgenütztem Objektiv 
(großen Kristallen) die oben angegebene Lichtstärke gewährleistet ist. 


Justierung des Goniometers: Mit Rücksicht darauf, daß 
‚ bei dem vorstehend beschriebenen neuen Reflexionsgoniometer 
das Beobachtungsfernrohr in seiner Konstruktion gegenüber den alten 
Fernrohren abweicht, mag sich die nachstehende Erläuterung des 
systematischen Ganges der Justierung in erster Linie auf dieses 
Instrument beziehen. Soweit die Justierung der älteren Instrumente 
hiervon abweicht, wird das im Anschluß an diese Erläuterungen aus- 
einandergesetzt werden. 

Der zuverlässige Aufbau der rein mechanischen Teile — wie des 
Achsensystems und des Teilkreises — ist Sache des austührenden 
Mechanikers. Es ist daher für den Beobachter ratsam, an diesen 
Teilen keine Eingriffe vorzunehmen, sondern dies dem Fachmann zu 
überlassen. Etwa erforderliche Berichtigungen am Fernrohr und Kolli- 
mator können indes bei diesem Instrument ohne Schwierigkeit vom 
Beobachter selbst ausgeführt werden. 

Für den Nichtfachmann war es bekanntlich bei den bisher ge- 
bräuchlichen Goniometern nicht ganz einfach, in einigermaßen be- 
quemer Weise eine Berichtigung oder Neujustierung des Instrumentes, 
die in den meisten Fällen schon nötig war, nachdem das Instrument 
einen längeren Transport überstanden hatte, vorzunehmen. Bei diesem 
Instrument ist indes für eine außerordentlich bequeme und einfache 
Berichtigung Sorge getragen. Die für die Berichtigung erforderlichen 
und unentbehrlichen Zubehörteile wie Planparallelspiegel und 
Gauss’sches Okular werden jedem Instrument beigegeben. Die eigent- 
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liche Justierung am Beobachtungsfernrohr und Kollimator wird durch 
eine neuartige patentamtlich geschützte Einrichtung an den Ob- 
jektiven vorgenommen. Sowohl das Objektiv des Kollimators, als 
auch das des Beobachtungsfernrohres sind in einen beweglichen 
Schlittenschieber eingesetzt und können mit Hilfe eines auf dem Kopf 
der beiden Objektive sitzenden geränderten Ringes innerhalb der er- 
forderlichen Grenzen hoch und tief gestellt werden. Ein recht be- 
trächtlicher Vorteil in bezug auf die Justierung gegenüber den bis- 
herigen Goniometern besteht darin, daß man — wenn man von einer 
Vergrößerung zur anderen übergeht — sich um eine Neujustierung 
nicht mehr zu kümmern braucht, weil bei diesem Instrument — wie 
bereits auf S. 12 erwähnt — für alle Okulare (einschließlich des 
'Gauss’schen Okulares) nur ein einziges gemeinsames Fadenkreuz zur 
Anwendung gelangt. Ist also die durch das Objektiv und das Faden- 
kreuz bedingte Sehlinie mit dem Gauss-Okular normal zur senkrechten 
Teilkreisachse gestellt, dann gilt diese Justierung für alle Okulare 
bzw. für alle Vergrößerungen. 

Das gebrauchsfertige Instrument muß folgende Bedingungen er- 

füllen. 

1. Das Fadenkreuz des Beobachtungsfernrohres und die Signale 
des Kollimators müssen in der Bildebene des zugehörigen 
Objektives liegen, Fernrohre und Kollimator also auf „Unend- 
lich“ eingestellt sein. 

2. Die Sehlinien des Kollimators und des Fernrohres müssen _L_ 
zur Umdrehungsachse stehen. 

3. Die zentrierte Kante eines Kristalles oder die Spitze der 
beigegebenen Zentriernadel muß bei eingeschalteter Vorschlag- 
lupe mit dem senkrechten Faden des Fadenkreuzes zusammen- 
fallen. r 

Einstellung des Fadenkreuzes und der Signale in 

die Brennebene ihrer Objektive (Unendlichstellung). 
Obwohl die Einstellung des Fadenkreuzes und der Signale auf Un- 
endlich bei Lieferung dieses Instrumentes bereits erfüllt ist und 
nachträglich Änderungen so gut wie ausgeschlossen sind, so sei doch 
im nachstehenden kurz angegeben, wie eine Nachprüfung und etwaige 
Berichtigung erfolgen kann. Auf die Zentrier- und Justiervorrichtung 
wird eine für die bessere Reflexion mit sog. Oberflächenversilberung 
versehene planparallele Glasplatte G (Fig. 4) aufgesetzt und dieselbe 
nach dem Augenmaß möglichst senkrecht zur Fernrohrachse und 
parallel mit einer Schraube des einen Bogenschlittens gestellt. In 
die Okularhülse des Beobachtungsfernrohres wird das beigegebene 
Gauss’sche Okular eingesteckt. Das Gauss’sche Okular besteht aus 
dem unter 45° geneigtem Spiegelglasplättchen Sp und der Okularlinse 
Ok. Läßt man nun im mäßig dunklen Raum die von einer Lichtquelle 
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L ausgesandten und von Sp in der Richtung der Rohrachse reflek- 
tierten Strahlen nach dem Austritt aus dem Objektiv Ob auf die 
planparallele Glasplatte G so auffallen, daß die gespiegelten Strahlen 
wieder in das Fernrohr zurückkehren, so erblickt man durch das 
Okular das wirkliche und das gespiegelte Fadenkreuz, vorausgesetzt, 
daß sich das wirkliche Fadenkreuz in der Brennweite des Objektives 
befindet. Ist letzteres nicht der Fall, dann muß das Fadenkreuz 
nach Herausziehen des Gauss’schen Okulares mit Hilfe eines beige- 
gebenen Schraubenschlüssels durch Vor- oder Zurückschrauben in die- 
jenige Stellung gebracht werden, in welcher beim Hin- und Her- 
bewegen des Auges vor dem Okular das wirkliche und das gespiegelte 
Bild des Fadenkreuzes keine Parallaxe zeigt. beide Bilder also keine 
Veränderung ihres Ortes erfahren. Wenn — wie in Fig. 4 angenommen 
— die zur Beleuchtung des Fadenkreuzes dienende Lichtquelle eine 
künstliche ist, so kann man auch diese parallel des Fernrohres hin- 
und herschieben. Auch hierbei wird sich, so lange die Einstellung 
des wirklichen Fadenkreuzes nicht richtig ausgeführt ist — ein Hin- 
und Herschwanken des gespiegelten Fadenkreuzes bemerkbar machen. 


*L 


_O% 


en nee rs 


Fig. 4. 
Einstellung des Fadenkreuzes in die Bildebene des Objektives (Unendlichstellung) 
nach der Gauss-Methode. 


Um die Signale in die Brennebene des Kollimatorobjektives zu 
stellen, wird das Fernrohr dem Kollimator gegenübergestellt und das 
Auszugsrohr eines jeden der Signale soweit verschoben, bis das Signal 
scharf und ohne Parallaxe mit dem Fadenkreuz gesehen wird. Ob 
Parallaxe vorhanden ist, konstatiert man wieder durch seitliches Hin- 
und Herbewegen des Auges vor dem Okular. Ein mit vorspringendem 
Zahn (Nase) versehener Klemmring (oder Orientierungsschraube) 
sichert jedem Signalrohre die dauernd richtige Stellung. 

Normalstellung der Sehlinie des Fernrohres zur 
Umdrehungsachse des Kristalls. Hierbei bedient man sich 
wieder der durch die Fig. 4 erläuterten Anordnung. Unter Drehung der 
Kristallträgerachse (Scheibe 10 in Fig. 2) und unter Verschieben des 
zu G senkrecht beweglichen Bogenschlittens stellt man G normal zur 
Fernrohrachse, indem man das gespiegelte und ohne Parallaxe sicht- 
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bare Fadenkreuz mit dem direkten Fadenkreuz zur Deckung bringt. 
Wird nun die Kristallträgerachse mit der Glasplatte G um 180° 
gedreht, und decken sich dann das gespiegelte und das wirkliche 
Fadenkreuz, so steht die Sehlinie des Fernrohres normal und die 
planparallele Glasplatte G parallel zur Teilkreisachse. Höhendifferenzen 
zwischen dem gespiegelten und dem wirklichen Fadenkreuz werden 
derart berichtigt, daß man die Hälfte des Betrages in der Abweichung 
mit dem durch einen geränderten Ring in der Höhenrichtung ver- 
stellbaren Objektiv O und die andere Hälfte mit der Schraube s des 
Bogenschlittens, also durch Richtigstellung der Glasplatte G, aus- 
gleicht. Hat man sich nach einigen Wiederholungen überzeugt, daß 
die wagrechten Arme der beiden Fadenbilder sich decken, so erfolgt 
die Normalstellung des Fadenkreuzes und Parallelstellung der Signale 
zur Umdrehungsachse. Die Arme des Fadenkreuzes stehen senkrecht 
zur Umdrehungsachse, wenn unter Drehung 
der planparallelen Glasplatte G der gespiegelte 
Horizontalfaden den wirklichen Horizontalfaden 
deckend bestreicht. Zeigt sich aber eine aus der 
Fig. 5 ersichtliche Abweichung, so ist die das 
Fadenkreuz tragende Gesichtsfeldblende mit Hilfe 
des beigegebenen Schlüssels oder das Fernrohr 
Pa in seiner Rohrklemme so weit zu drehen, bis der 
Staa des Faden.  gespiegelte, wagerechte Faden ‚während der 
an Drehung der Glasplatte @ und innerhalb des 
ganzen Sehfeldes auf dem wirklichen wage- 

rechten Faden, ohne sich vom letzteren zu entfernen, entlangstreicht. 

.Um die Signale (Wessky’scher und gerader Spalt) parallel zur 
Umdrehungsachse und damit gleichzeitig parallel zu dem senkrechten 
Okularfaden zu stellen, sieht man durch das Fernrohr auf das Signal 
und dreht dessen Einschieberohr, bis Signal und senkrechter Faden 
sich decken oder genau parallel zueinander stehen. 

Zentrierung der Vorschlaglupe. Bei eingeschalteter 
Vorschlaglupe zentriert man die Spitze einer dem Instrument bei- 
gegebenen und auf die Zentrier- und Justiervorrichtung gesteckten 
Nadel, bis die Spitze beim Drehen ihren Platz unverändert beibehält 
und genau in der verlängert gedachten Umdrehungsachse steht. In 
dieser Stellung soll sich die Spitze mit dem senkrechten Faden decken. 
Wenn dies nicht der Fall ist (was durch Beschädigungen und Ver- 
biegungen des Fernrohrträgers beim Versand oder durch unvorsich- 
tiges Auspacken geschehen kann), so bringt man die Vorschlaglupe 
mit den drei an deren Fassung angebrachten kleinen Berichtigungs- 
schrauben in die erforderliche Stellung. 

Kollimator mit Blendeinrichtung. Für die Messung 
sehr kleiner oder unregelmäßiger Kristallflächen dient ein besonderer 


Fig. 5. 
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Kollimator, dessen Konstruktion sich dem von C. PuurkıcH!) ange- 
gebenen anschließt. 

Bei diesem Kollimätor erfolgt die Beleuchtung des Signals nicht 
unmittelbar durch eine vor das Signal gesetzte Lampe, sondern durch 
ein besonderes Linsensystem, vor welchem sich in der zum Kristall 
konjugierten Ebene eine aus zwei Schieberpaaren bestehenden Blende 
befindet. Das Bild dieser Blendeinrichtung fällt mit dem Kristall 
zusammen. Man vermag also mit Hilfe der Blendschieber (Kreuz- 
blende) (wie sie auch von WRIGHT?) für sein Mikroskopattribut an- 
gewendet wurde) das auf den Kristali fallende Licht ausschließlich 
auf die zu messende Kristallfläche oder auf das zu messende Flächen- 
stück zu beschränken, während alle übrigen Teile des Kristalls im 
Dunkeln bleiben. Der Übergang von dieser partiellen Beleuchtung zur 
vollen Beleuchtung und umgekehrt kann leicht durch Öffnen und ent- 
sprechendes Einengen der Kreuzblende erfolgen. 

Die Beleuchtung kann mit jeder beliebigen vorgesetzten Licht- 
quelle oder auch durch ein mit dem Kollimatorrohr verbundenes Glüh- 
lämpchen, bei dem als Stromquelle eine gewöhnliche Taschenbatterie 
dient, erfolgen. 

Bei Verwendung dieses Kollimators sind irgendwelche besondere 
Blendeinrichtungen im Beobachtungsfernrohr nicht erforderlich. Da 
die durch die Blendeinrichtung im Kollimator vorgenommene Abblen- 
dung die gleiche Wirkung ausübt, wie die entsprechende Abblen- 
dung an dem Kristall selbst, so bleibt nur die Wirkung der einge- 
schlossenen Kristallflächen übrig. Man beobachtet also im Gesichtsfeld 
des Fernrohres nur die von dieser Fläche ausgehenden Reflexe. 

Optischer Teil für spektrometrische Arbeiten. Soll 
das Instrument vorwiegend zu feineren spektrometrischen Arbeiten, 
wie z. B. zur genauen Bestimmung von Brechungsindizes nach der 
Minimummethode?) verwendet werden, so wird das Instrument mit 
einem größeren Beobachtungsfernrohr und größerem Kollimator mit 


1) C. Purrrıcnh, Winkelmann’s Handbuch der Physik 1906, 2. Aufl., Bd. VI, 
S. 584; ferner: derselbe, Zeitschr. f. Instrumentenk. 1920, Bd. 40, S. 212. 


2), F. E. WricHrt, „The Methods of Petrographic Microscopie Research“ Washington, 
D. C. 1911. 
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Mikrometerspalt versehen. Beide Rohre sind durch Ringklemmen 
mit ihren Trägern verbunden und deshalb leicht auswechselbar. Die 
Objektive des Kollimators und Beobachtungsfernrohres haben bei 
einer Brennweite von 160 mm ein Öffnungsverhältnis von 1:7 und 
die Vergrößerung des Fernrohres beträgt mit dem beigegebenen 
Kerrser’schen Okular von f=20mm=-+ 38. — Die Trommel an 
der Meßschraube des Spaltes gibt 0,01 mm an. 

Für die Justierung des Instrumentes gilt im wesent- 
lichen ganz dasselbe wie beim Goniometer. Für die Aufstellung und 
Justierung des Prismas (Fig. 6) mögen folgende 
Winke gelten: Man benutzt entweder das 
Gauss’sche Okular und stellt vermittels der 
Schrauben s, sl und s2 des Prismatischehens 
das Prisma P so, daß sich die von beiden 
brechenden Flächen a b und b c reflektierten 
Bilder des Fadenkreuzes mit dem wirklichen 
Fadenkreuz decken, oder stellt Kollimator und 
Fernrohr so zueinander, daß sie einen Winkel 
von etwa 90° einschließen, läßt das Spaltbild 
zunächst an der einen Fläche (ce b) spiegeln 


Fig. 6. 
Aufstellung und Justierung 


des Prismas auf dem Pris- ur E 
matisch, der gegen den Und justiert mit den Schrauben s und s2 das 


Zentrier- und Justierappa- Prismatischehen, bis sich die Mitte des Spalt- 
rat ausgewechselt ist. Das bildes mit dem Kreuzungspunkt der Okular- 


Prisma steht zu den Ju- fügen schneidet; darauf dreht man das Prisma 
stierschrauben des Prisma- 


tischen so, wie ea die Fig. 6 und läßt den Spalt an der zweiten Fläche (a b) 

zeigt. spiegeln und stellt das Tischehen (Schraube s1) 

so, daß wieder die Spaltmitte mit dem Faden- 

kreuz zusammenfällt. Ist der Spalt von einem die Mitte schneiden- 

dem Haar oder Faden durchzogen, so bringt man diesen Kreuzungs- 

punkt mit dem Fadenkreuz zur Deckung. An den meisten Spalt- 

einrichtungen wird es nicht nötig sein, deren Mitte noch besonders zu 

kennzeichnen, da es schon genügt, wenn der Spalt gleichmäßig der 
Höhe nach im Fernrohrsehfeld erscheint. 

Für feinere Dispersionsmessungen kann die Feinstelleinrichtung 
des Fernrohrträgers 4 mit Meßschraube und Teiltrommel versehen 
werden. Die Trommel ist in 60 Teile geteilt, so daß ein einzelner 
Striehteil 10“ angibt und 5“ leicht geschätzt werden können. Auf 
Wunsch kann aber die 'leiltrommel auch in 120 Teile mit direkter 
Ablesung von 5“ geteilt werden. In den weitaus meisten Fällen 
wird aber eine Ablesung von 10“ genügen. 

Bei Messungen dieser Art ist eine mindestens 6—8malige 
Fernrohrvergrößerung erforderlich. Es kann also hierfür nur das 


speziell für spektrometrische Zwecke bestimmte Fernrohr Verwendung 
finden. 
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Justierung der älteren Instrumente. Diese unter- 
scheidet sich von der vorstehend erläuterten dadurch, daß die Be- 
richtigung des Fernrohres — Normalstellung der Sehlinie zur Um- 
drehungsaxe — nicht durch den Exzenter am Objektiv, sondern durch 
eine an jedem Okular befindliche Justierschraube, mit der das Faden- 
kreuz gehoben und gesenkt werden kann, erfolgt. Die Normalstellung 
der Signale muß am Kollimatorträger (C in Fig. 1), der an seiner Be- 
festigungsstelle mit den erforderlichen Stellschrauben versehen ist, 
geschehen. 


B. Zweikreisige (Theodolit)-Goniometer. 


Einleitung. Ebenso wie jeder Punkt auf der Erdoberfläche 
durch seine geographische Breite und Länge bestimmt ist, werden 
auch bei der Theodolitmethode die Flächennormalen eines Kristalls 
durch deren Poldistanz- und Meridianwinkel festgelegt. Die Pol- 
distanzen werden am Vertikalkreis, die Meridianwinkel am Horizontal- 
kreis(Azimutalkreis) abgelesen. Im folgenden mag der Poldistanzkreis 
kurz also o-Kreis, der Azimutalkreis für die Medianwinkel als o-Kreis 
bezeichnet werden. — Durch Drehen der Kreise wird jede Kristall- 
fläche der Reihe nach in die gleiche Lage gebracht und im Fernrohr 
mit dem Fadenkreuz das an den Flächen reflektierte, vom Kollimator 
kommende Signalbild eingestellt. Die Ablesungen an den Kreisen er- 
geben die o- und g-Winkel. 

Die Zahl der im Laufe der Jahre in Vorschlag gebrachten und 
hergestellten Theodolitgoniometer ist eine sehr große. Aber nur die 
wenigsten davon vermochten sich allgemein einzubürgern. Bei den 
bekanntesten Modellen von E. v. Feporow und V. GoLpscHuIDT be- 
findet sich der Kristall an der horizontalen Achse und das Fernrohr 
steht fest. Bei der Czarskrschen Anordnung sitzt der Kristallträger 
auf der vertikalen Achse und an der horizontalen Achse bzw. am 
Vertikalkreis befindet sich das Fernrohr und der Kollimator. F. STÖBER 
und V. M. Goupschmivr schlugen vor, durch Anbringung eines von 
R. Fuzss ausgeführten Vertikalkreises das gewöhnliche ein- 
kreisige Goniometer in ein Theodolitgoniometer umzugestalten. Ein- 
geführt haben sich diese Vertikalkreise nur wenig, denn sie haben 
doch mancherlei Nachteile und verbürgen ihres ganzen mechanischen 
Aufbaues wegen keine präzisen Messungen. Auch das Meßbereich 
mit dem Horizontalkreis ist — wenn der Inzidenzwinkel zwischen 
Kollimator und Fernrohr ca. 90° beträgt — zu klein. Denselben 
Nachteil hat die Czarskr'sche Konstruktion. Dort kann der Vertikal- 
kreis — an dem Kollimator und Fernrohr sitzend — nicht ausgiebig 


genug bewegt werden. Wenig angenehm bei Czarskı ist auch, daß 
2# 
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das Signal nur durch ein elektrisches Lämpchen beleuchtet werden 
kann und die Leitungsschnüre ständig an dem beweglichen Kollimator 
hängen müssen. — Allen bisherigen Theodolitgoniometern haftet aber 
in technischer Beziehung ein Mangel an, unter dem die Präzision 
der Instrumente leidet. Bei ausnahmslos allen diesen Instrumenten 
ist die Horizontalachse mit dem Vertikalkreis so gelagert, wie sie sonst 
bei Feldmeßtheodoliten usw. als unmöglich betrachtet würde. Die 
horizontale Achse ist dabei immer so in einem Bock gelagert, daß 
diese Achse mehr oder minder stark durch den Kreis und den Zen- 
trier- und Justierapparat (Typus v. FEporow und V. GOLDSCHMIDT) 
oder durch den Kreis mit Kollimator und Fernrohr (Typus CzarskI) 
einseitig belastet ist. Nun wurden allerdings die meisten bis- 
herigen Theodolitgoniometer nicht zu den feinsten Präzisionsmessungen 
benützt, sondern hauptsächlich zu Messungen, die höchste Genauigkeit 
nicht erfordern. In der Geodäsie würde man jedenfalls eine solche 
Konstruktion — wenn es sich auch nur um einigermaßen exakte 
Messungen handelt — für gewagt halten. 

E. A. Würrıne hat vor kurzem nun eine Konstruktion !) vorge- 
schlagen, bei der die Lagerung der Horizontalachse vom technischen 
Standpunkt durchaus einwandfrei ist. Dieses Instrument gestattet 
deshalb auch wirkliche Präzisionsmessungen (s. S. 25). 

Unter den vorgenannten Typen hat zweifellos die weiteste Ver- 
breitung das von P. Srtor (Inh. Frırz RHeınH£imer in Heidelberg) 
hergestellte Theodolitgoniometer ?) gefunden und es mag deshalb an 
erster Stelle besprochen werden: 


a) Theodolitgoniometer nach V. GoLpschumipr (Fig. 7). 


Beschreibung: Mechanischer Teil. Auf einem Ringdreifuß 
ist befestigt die Alhidade (Nonienkreis) des p-Kreises, der Träger 
des Beobachtungsfernrohres und der Träger des Kollimators. Mit der 
nach oben verlängerten Achse des mit Feinstellschrauben einstellbaren, 
in '/,° geteilten @-Kreises ist verbunden der Träger des o-Kreises. 
Der Träger ist als Gleitschiene ausgebildet. Auf einem Schlitten 
sitzt die Buchse des gleichfalls in '/,° geteilten und mit Feinstellungen 
versehenen g-Kreises. Die Verschiebbarkeit der Buchse des g-Kreises 
ermöglicht das Messen kleinster und großer Kristalle. Zur Aquili- 
brierung des links auf der Gleitschiene sitzenden Komplexes dient 
das rechtsseitig angebrachte Gegengewicht. — Die mit Ableselupen 
versehenen Nonien beider Kreise geben '/, Minute an. 


!) E. A. Wüurme, Zeitschr. f. Krist. 1924, Bd. 60, S. 70—75. 
?) F. RuxınHeiner fertigt auch noch kleinere Modelle seiner GoLpschnıpr’schen 
zweikreisigen Goniometer an. 
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Der an der o-Achse angebrachte Kristallträger entspricht 
ganz dem der gebräuchlichen Art (s. auch S. 10, Fig. 1 u. 2). 


Fig. 7. 


Theodolitgoniometer nach V. GoOLDSCHMIDT, 


Die Gleitschiene des o-Kreises ist mit der Achse des »-Kreises 
so verbunden, daß nach Lösen zweier an der Unterseite der Gleit- 


schiene nahe der Achse befindlichen 
Schrauben die Schiene zum -Kreis ge- 
dreht und dadurch eine beliebige Zahl 
als Polstellung gewählt werden kann. 

Als Signal dient das WeEBsKY- 
GorpscHımIpT’sche nach Fig..3. Vor 
dem Signal befindet sich eine Revol- 
verscheibe mit 3 Blenden, von denen 
die erste das volle Signal offen läßt, 
die zweite Blende begrenzt das Signal 
derart, daß der normale WeBsky-Spalt 
entsteht und die 3. Blende besteht aus 
einer kleinen runden Öffnung, die ein 
„Punkt“-Signal ergibt. Man kann 
also je nach Bedarf mit 3 Signalformen 
arbeiten. 


Fig. 8. 
WeBsKY - GOLDSCHMIDT - Signal. 


Optischer Teil. Der Kollimatorträger ist fest mit dem 
Fuß verbunden. Zur intensiveren Beleuchtung des vorgenannten Signales 
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dient eine Beleuchtungslinse. — Das Fernrohr ist — damit man 
unter verschiedenen Inzidenzwinkeln arbeiten kann — schwenkbar. 
Es empfiehlt sich aber, keine zu großen Inzidenzwinkel zu benutzen, 
weil sonst das Meßbereich (Drehung um die @-Achse) zu sehr be- 
schränkt wird. Beim Schwenken des Fernrohres verschiebt sich der 
Nonius des -Kreises, so daß auch dadurch die Polstellung, d.h. die 
Ablesung für die im Pol stehende Fläche beliebig verändert werden kann. 

Durch Beigabe verschiedener Linsen kann das Fernrohr in raschem 
Wechsel in ein vergrößerndes oder verkleinerndes umgestaltet werden. 
Die Bildverkleinerung kommt nur in Frage bei sehr schmalen, licht- 
schwachen und gekrümmten Flächen. Naturgemäß gestatten derartige 
Flächen auch eine geringere Meßgenauigkeit. — Für die Beobachtung 
und Zentrierung des Kristalls kann das Fernrohr in ein Mikroskop 
umgewandelt werden. Die beigegebenen Linsen gestatten folgende 
Anwendungsmöglichkeiten oder Kombinationen. 

1. Die Objektivlinse allein liefert ein schwach vergrößertes Bild 
des Kristalls. 

2. Nach Einschalten der Okularlupe erblickt man ein vergrößertes 
Reflexbild. 

3. Schaltet man noch die schwache Objektivlinse ein, so sieht 
man ein schwach vergrößertes Bild des Kristalls. 

4. Nimmt man statt der vorgenannten Lupe die in einer koni- 
schen Röhre sitzende Objektivlupe und schaltet die Linse in der Mitte 
des Tubus ein, so sieht man ein stärker vergrößertes Bild des 
Kristalls. 

5. Schlägt man die Okularlupe nach oben (ausgeschaltet) und 
bringt das Auge dicht an das Tubusende, so sieht man ein stark 
verkleinertes aber lichtstarkes Signalbild. 

Am Ökularteil des Fernrohres befinden sich 2 Paar unter 
90° gekreuzte, leicht bewegliche Schlitten oder Schieberpaare, die 
dazu dienen, gewisse Teile des Kristallbildes abzublenden und da- 
durch störende Reflexe abzuhalten (s. auch S. 17). 

Justierung des Instrumentes: Wichtig bei einem Theo- 
dolitgoniometer ist, daß beide Kreisachsen genau senkrecht zueinander 
stehen und daß die Sehlinien von Kollimator und Fernrohr normal 
zur g-Achse bzw. parallel zur g-Achse gerichtet sind. Man verfährt 
zur Justierung oder Kontrolle der Justierung wie folgt: 

1. Scharfstellung des einschlagbaren Okulars auf 
das Fadenkreuz. 

2. Einstellen des Fernrohres auf Unendlich nach der 
Gauss-Methode (s. S. 14—15) mit Hilfe einer in den Kristallträger ein- 
gesetzten normal zu o-Achse stehenden planparallelen Glasplatte und 
auf das Okular so aufgesteckten und unter 45° geneigten Glases, daß 
das Licht einer rechtsseitlich aufgestellten Lichtquelle durch dieses 
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Glas in das Fernrohr reflektiert wird. Den »-Kreis dreht man, bis 
der o-Kreis links etwa 90° zum Fernrohr steht, dreht den o-Kreis um 
seine Achse, daß das Planglas senkrecht zur Sehlinie des Fernrohres 
steht. Bei einigermaßen richtiger Stellung des @- und o-Kreises wird 
man im Okular das gespiegelte und wirkliche Fadenkreuz erblicken. 
Ist das reflektierte Fadenkreuz unscharf, so verschiebt man ent- 
sprechend den Tubusauszug, bis beide Fadenbilder gleichzeitig scharf 
und ohne Parallachse erscheinen. 

3. Richten des Fadenkreuzes | und |’der @-Achse. 
Unter Beibehaltung vorgenannter Vorrichtung beobachtet man unter 
Drehen des o-Kreises, ob der Horizontalfaden des reflektierten Faden- 
kreuzes im ganzen Sehfeld mit dem des wirklichen Horizontalfaden 
konstanten Abstand behält. Ist das nicht der Fall, so dreht man 
den Tubusauszug um seine Achse, ohne ihn zu verschieben, bis beim 
Drehen des »-Kreises der Abstand beider Horizontalfäden konstant 
bleibt. 

4. Einstellen des Fernrohres | zur @-Achse. An- 
ordnung wie bei 2 und 3. Man bringt durch Drehen des o-Kreises 
und dessen Feinstellung die horizontalen Fäden des wirklichen und 
gespiegelten Fadenkreuzes zur Deckung. Nun dreht man den »-Kreis 
so, daß der o-Kreis rechts vom Fernrohr zu stehen kommt (270°- 
Stellung) und das gespiegelte Fadenbild zu sehen ist. Der gespiegelte 
Horizontalfaden wird über oder unter dem wirklichen Horizontalfaden 
erscheinen. Man nähert die horizontalen Fäden zur Hälfe durch 
Drehen der Feinstellung des o-Kreises und zur anderen Hälfte (bis 
zur Koinzidenz) durch Neigen des Fernrohres. Ein leichter Druck 
mit dem Finger auf das Fernrohr läßt sofort erkennen, in welchem 
Sinne die Korrektur zu erfolgen hat. Nun dreht man den o-Kreis 
um 180°, verfährt wie zuvor, korrigiert wieder in gleicher Weise so 
lange, bis die Horizontalfäden in beiden Kreislagen in Deckung bleiben. 
Die Hauptbedingung — die Sehlinie des Fernrohres steht nun 
senkrecht zur g-Achse — ist. erfüllt; die Sehlinie schneidet aber noch 
nicht die @-Achse und trifft sie nicht in richtiger Höhe. 

5. Berichtigung der o-Achse | zur p-Achse. An- 
ordnung wie zuvor. Mit Hilfe des Bogenschlitten stellt man das 
Planparallelglas so gut wie möglich senkrecht zur o-Achse. Durch 
rasches Drehen der angenähert in die verlängert gedachte Sehlinie 
des Fernrohres gestellten o-Achse erkennt man, ob das Planparallel- 
glas | zu dieser Achse steht. Beim Drehen der o-Achse beschreibt das 
gespiegelte Fadenkreuz einen exzentrischen Kreis, was bedeutet, dab 
das Planglas noch nicht _| zur o-Achse steht. Der @-Kreis wird 
gedreht, bis der gespiegelte Vertikalfaden beim Drehen des o-Kreises 
gleich weit links und rechts vom wirklichen vertikalen Faden ab- 
weicht. Nun bringt man den Vertikalfaden des gespiegelten Faden- 
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kreuzes in größte Abweichung und bewegt ihn durch Drehen des 
wagrecht stehenden Bogenschlitten, bis Deckung mit dem wirklichen 
Vertikalfaden erreicht ist. Beschreibt nun das gespiegelte Faden- 
kreuz beim Drehen der o-Achse immer noch einen Kreis, so verfährt 
man wie früher unter Benutzung der Bogenschlitten, bis sich das ge- 
spiegelte Fadenkreuz beim Drehen der o-Achse nicht mehr bewegt. 
Dann steht das Planglas |_ zur o-Achse, aber der horizontale Faden 
des gespiegelten Fadenkreuzes bleibt noch über oder unter dem wirk- 
lichen Horizontalfaden stehen. Durch geringes Anziehen oder Lösen 
der 4 Schrauben am Träger des o-Kreises wird die o-Achse geneigt 
oder gehoben, wodurch die Horizontalfäden zur Deckung kommen. 
Bleibt nun beim Drehen der o-Achse gespiegelter und wirklicher 
Horizontalfaden in Koinzidenz, dann steht die o-Achse | zur @-Achse; 
die Achsen brauchen sich aber noch nicht zu schneiden, eine auch 
weniger wichtige Bedingung. 

6. Justieren des Kollimators. Anordnung wie zuvor, nur 
das 45°-Glas vom Okular abgenommen. Das Fernrohr steht in Oppo- 
sition zum Kollimator. Das Kollimatorobjektiv wird gelöst und so 
lange verschoben, bis das Signal scharf und ohne Parallachse (Unend- 
lichstellung) erscheint. — Durch Drehen des g-Kreises bringt man 
die Mitte des Signales auf den Vertikalfaden des Fadenkreuzes. Zeigt 
sich eine Abweichung nach oben oder unten, dann korrigiert man mit 
den Schrauben oder Muttern am Träger des Kollimators. 

7. Justieren der Sehlinien bei Bildverkleinerung 
und -vergrößerung. Um den Horizontalfaden des vorderen Faden- 
kreuzes in dem herunterklappbaren Objektivstutzen vor dem eigent- 
lichen Objektiv _|_ zur g-Achse zu bringen, stellt man das Signalbild 
scharf ein, legt den konischen Stutzen vor dem Objektiv herunter, 
schaltet die Einschlaglupe in den Fernrohrtubus ein und klappt das 
ÖOkular hoch. Deckt sich Signalmitte nicht mit dem Fadenkreuz, so 
dreht man die kleine Anschlagschraube unten am konischen Stutzen, 
bis: das Signal auf den Horizontalfaden des Fadenkreuzes im konischen 
Objektivstutzen einsteht. Durch Zentrieren der Linse im konischen 
Stutzen und der Einschlaglupe im Fernrohrtubus mit 4 kleinen 
Schrauben am Rande der Linsenfassung verschiebt man das vordere 
Fadenkreuz bzw. Signalbild seitlich, bis dieses sich mit dem Kreuzungs- 
punkt der Fäden deckt. 

8. Einrichten der Sehlinie des Fernrohres in den 
Schnittpunkt der go-Achse und der g-Achse. Kleine Ein- 
schlaglupe vor dem Objektiv einschlagen. Okular herunterschlagen. 
Diese Kombination ergibt ein vergrößertes Kristallbild. In den Kristall- 
träger wird das beigegebene Justierkreuz so eingesetzt, daß die 
Ebene des Ringes || einem Zentrierschlitten steht. Mit dem Bogen- 
schlitten stellt man den Horizontalfaden des Justierkreuzes ungefähr 
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| der o-Achse. Unter raschem Drehen der o-Achse wird der Hori- 
zontalfaden mit dem Planschlitten roh justiert. Der o-Kreis wird 90° 
zum Fernrohr gestellt und das Fernrohr scharf auf den Horizontal- 
faden eingestellt. Mit dem Bogenschlitten wird der Faden || zum 
Horizontalfaden des hinteren Fadenkreuzes gestellt und mittels Plan- 
schlitten genauer zentriert. Fernrohr sodann scharf auf den Faden 
einstellen, bis er sich beim Drehen des o-Kreises nicht mehr bewegt. 
Der Horizontalfaden des Justierkreuzes liegt nunmehr in der ver- 
längert gedachten o-Achse. Fällt der Horizontalfaden des Justier- 
kreuzes nicht mit dem Horizontalfaden des hinteren Fadenkreuzes 
zusammen, dann muß das Fernrohr gehoben oder gesenkt werden, bis 
Deckung erreicht ist. Hierzu wird die Schraube in der Mitte des 
Fernrohrträgers (dreiseitiges Prisma) geöffnet und der obere Teil des 
Trägers entsprechend gehoben oder gesenkt. Die Schraube ist wieder 
gut festzuziehen. Ist die Abweichung nur gering, dann kann die 
Berichtigung mit Hilfe der 4 kleinen Schrauben an der Fassung der 
Vorschlaglupe derart vorgenommen werden, daß die Horizontalfäden 
zusammenfallen. 

9. Einstellen der Fernrohrsehlinie auf die ver- 
längert gedachte @-Achse. Anordnung wie bei 8. o-Kreis 
wird etwa 150° gegen die Fernrohrsehlinie gerichtet und man 
zentriert mit dem Planschlitten den Vertikalfaden des Justierkreuzes, 
dab er beim Drehen des o-Kreises um 180° seine Lage behält. Dann 
wird der o-Kreis abwechselnd in 90°-Stellung rechts und links vom 
Fernrohr gebracht. Für diese beiden Kreislagen wird der Vertikal- 
faden des Justierkreuzes durch Verschieben des o-Kreises auf seiner 
Schlittenführung zentriert, bis in beiden Kreislagen der Vertikal- 
faden des Justierkreuzes an seinem Ort verbleibt. Bleibt der Faden 
links oder rechts vom Vertikalfaden des Fadenkreuzes, dann schneidet 
die Fernrohrsehlinie diep-Achse nicht und man löst die beiden Schrauben 
unten an der Grundplatte des Fernrohrträgers und dreht das Fern- 
rohr, bis sich die beiden Vertikalfäden decken. 

10. Einrichten der o-Achse auf den Schnitt der 
p-Achse. Man stellt den go-Kreis durch Drehen des »-Kreises etwa 
150° gegen die Fernrohrsehlinie, lockert die beiden Schrauben an der 
Grundplatte des Trägers des o-Kreises und dreht diesen bis die 
Vertikalfäden zur Deckung kommen. 


b) Theodolitgoniometer nach E. A. Würrıne.!) 


Vollkommen neuartig und wesentlich abweichend von allen bis- 
herigen Theodolitgoniometerkonstruktionen ist dieses Instrument 


! E.A. Würrıns, Zeitschr. f. Krist., 1924, Bd. 60, 1./2. Heft, S. 70— 75. 
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(Fig. 9). Kollimator und Fernrohr sind in eine Flucht gelegt und 
bilden gleichzeitig die horizontale Achse HH, die wie bei Theodoliten 
in 2 Lagerböcken ruht. Dadurch ist in sehr vollkommener Weise 
die Bedingung erfüllt, von welcher auf S. 20 die Rede ist. 

Beschreibung: Das vertikale Achsensystem VV mit dem 
Horizontal- oder Azimutkreis (»-Kreis) entspricht in seiner Ausführung 
ganz dem der bekannten einkreisigen Goniometer (s. S.7). — Die 
horizontale Achse HH mit dem Vertikal- oder Poldistanzkreis (o-Kreis) 
trägt, wie bereits angedeutet, das gesamte optische System für Kolli- 
mator und Fernrohr. 
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Fig. 9. 
Neues Theodolitgoniometer nach E. A. WüLFme. 


Beide mit Schutzkappen versehene Kreise haben eine auf Silber 
aufgetragene !/,° (30“)- Teilung mit je 2 Nonien, die 30“ angeben 
und auf welche Lupen visieren. Jeder Kreis ist in der üblichen 
Weise klemmbar und feinstellbar. 

Als Signal dient der WEBSKXx-GoLDscHMIDT'sche Kreuzspalt K mit 
kreisbogenförmigen Backen nach Fig. 8. — Nach dem Durchtritt 
durch das Signal fallen die divergierend austretenden Strahlen auf 
die lange Fläche des ersten trapezförmigen Glaskörpers, werden hier 
reflektiert, gelangen in das 90°-Prisma und von diesem in das Kolli- 
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matorobjektiv, von dem dann das Licht in einem parallelen Bündel 
unter 45° auf die Kristallfläche fällt. In Fig. 9 ist diese Kristall- 
fläche durch ein zum Justieren dienendes Planparallelglas G ersetzt. 
Nach ihrer Reflexion an der Kristallfläche bzw. dem Glase G gelangen 
nach gleichartigem Verlauf wie zuvor die Strahlen in das Fernrohr 
zum Fadenkreuz F.K und F sind in bezug auf beide Objektive kon- 
jugiert, K wird demnach in F ohne Parallachse abgebildet. Wüurına 
bezeichnet diese gesamte Anordnung kurzweg als „Brücke“. Fig. 9 
zeigt diese Brücke im Hauptschnitt. Je nach der Lage der Kristall- 
fläche erfährt die Brücke eine entsprechende Neigung nach’ rechts 
oder links vom Beobachter, wobei die Symmetrieebene _|_ zur ein- 
gestellten Kristallfläche liegt. 

Auf der Fernrohrseite der Brücke befindet sich zwischen dem 
90°-Prisma und dem trapezförmigen Glaskörper ein ausschaltbarer 
Schieber, der die Linse zur Beobachtung und zur Zentrierung des 
Kristalles trägt. 

Justierung. Wie bei allen zweikreisigen Instrumenten gilt 
als Hauptbedingung auch hier, daß die &- und o-Achse _|_ aufeinander- 
stehen. — Bevor man dies prüft, muß man sich erst überzeugen, ob 
die Signalmitte und das Fadenkreuz genau in der o-Achse liegen. 
Diese Zentrierung erfolgt mit Hilfe eines ca’ 50fachen horizontal 
gegen das Signal und dann gegen das Fadenkreuz (nach Entfernung 
des Okulares) gerichteten Mikroskopes. Die Kreuzpunkte müssen bei 
der Drehung der Brücke (o-Achse) stillstehen, dürfen also im Sehfeld 
des Mikroskopes keine „schlagende“* Bewegung ausführen. — Beim 
Signal erfolgt eine etwaige Berichtigung durch 4 kleine hinter dem 
Signal befindlichen Korrektionsschrauben, beim Fadenkreuz ebenso 
durch 4 mit Kreuzloch im Kopf versehene Schräubchen. 

Für die weitere Justierung der Normallage von @ und o ist er- 
forderlich, die durch das Signal und Fadenkreuz gegebene Sehlinie 
mit der durch die Lager der o-Achse festgelegte Richtung in Über- 
einstimmung zu bringen. Zunächst sei angenommen, daß die o-Achse 
nicht mit der durch KF gegebenen Sehlinie koinzidiert. (Eine sym- 
metrische Abweichung beiderseits nach oben oder beiderseits nach 
unten würde ohne Einfluß auf die Messungen sein, nur hätte man 
dann nicht mit einem Inzidenzwinkel von genau 45° beobachtet, son- 
dern unter einem etwas größeren oder kleineren). Abweichungen sind 
sofort zu erkennen, wenn man die Reflexe an einem mit Oberflächen- 
versilberung verselenen Planparallel&las beobachtet. Hierzu wird 
der übliche, aus 2 wagrechten und 2 Bogenschlitten bestehende, 
Kristallträger entfernt und durch die in Fig.9 dargestellte Vorrich- 
tung ersetzt. Diese Vorrichtung erlaubt das Planparallelglas G so zu 
fassen, daß der Reflex von oben und von unten beobachtet werden 
kann. Nur liegt der Halter von G nicht wie in Fig. 9 dargestellt, 
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links auf der Seite, sondern vorn oder hinten, weil sonst die Brücke 
nicht durchgeschlagen werden kann. G kann in beiden Lagen der 
Brücke (oben und unten) die Strahlen nur zentral reflektieren, wenn 
die o-Achse mit KF zusammenfällt. Zur Einstellung der KF-Rich- 
tung korrigiert man die Abweichung der Signalbildmitte vom Faden- 
kreuz zur Hälfte durch Bewegung des justierbaren 90°-Prismas P 
(Fig. 9) und zur Hälfte am Halter von G mittels der Schrauben s, 
und s, nebst Gegenfeder g. Man wiederholt diese Operation einige- 
mal, bis die Einstellung stimmt, bis also bei der Beobachtung von 
oben und unten Signal und Fadenkreuz genau übereinstimmen. 

Nun bleibt noch übrig, das für sich bereits berichtigte o-System 
| zur @-Achse zu stellen. Das Glas G wird noch nicht _| zur @-Achse 
hegen. Das erkennt man sofort, wenn man die o-Achse mit G dreht. 
Steht G nicht _|_ zur g-Achse, dann wird bei der Drehung das Bild 
des Signales oberhalb oder unterhalb des Horizontalfadens (F) liegen 
und man muß nunmehr die Korrektur am Lager der @-Achse vor- 
nehmen. Es geschieht dies mit Hilfe der beiden Schrauben S, und 
S,, indem man die eine — während der Beobachtung entsprechend 
löst und die andere nachzieht. 

Ist die Berichtigung des ganzen Instrumentes erfolgt, so stellt 
man das Signal genau auf das Fadenkreuz ein und liest am o-Kreis die 
Stellung des Nonius ab, die den O-Punkt für den Pol angibt. 

Schließlich kann man auch noch zur Kontrolle die Punkte des 
o-Kreises, die rechts und links um 90° versetzt zum O-Punkt liegen, 
bestimmen. Man setzt dazu G vertikal in seine Justiervorrichtung 
und stellt die Brücke rechts und links. Das Signal wird bei passender 
Drehung um die @-Achse in der Nähe des jetzt horizontalen Faden 
liegen. Man dreht nun G um 180° und sieht, ob das Signal in 
gleicher Höhe im Sehfeld erscheint, andernfalls nimmt man die er- 
forderlichen Korrekturen an G so lange vor, bis dies der Fall ist. Dann 
stellt man die Brücke rechts und links auf das Signal ein und erhält 
die beiden vom O-Punkt um 90° entfernten Punkte des o-Kreises, 
vorausgesetzt, dab die Teilung des o-Kreises genau stimmt. 

Die Arme des Fadenkreuzes sind so zu orientieren, daß bei hori- 
zontaler Lage der Brücke ein Reflex an G bei der Drehung um die 
9-Achse an dem horizontal liegenden Faden entlang läuft. 


ec) Theodolitgonimeter nach C. Leıss. 


1. Allgemeines: Alle existierenden Theodolitgonimeter leiden 
an dem Übelstand, daß das Arbeiten damit deshalb nicht gerade 
angenehm und bequem ist, weil man nach jeder Einstellung eines 
Reflexes im Fernrohr die Nonien des Horizontal- und des Vertikal- 
kreises aufsuchen muß, um die jedesmalige Einstellung abzulesen. 
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Bei flächenreichen Kristallen ist das sehr unbequem. Auch die 
Justiermöglichkeit ist bei den meisten Theodolitgoniometern schwierig, 
abgesehen von dem neuen Würrme’schen Instrument (Zeitschr. f. 
Krist. 1924, Bd. 60, Heft 1/2, S. 70—75), bei dem sich besonders die 
Normalstellung der @- und o-Achse leicht vollzieht. 

Das vom Verf. konstruierte neue, nachstehend kurz beschriebene, 
in Fig. 10 dargestellte Instrument stellt einen vollständig neuen, von 
allen bisherigen Instrumenten dieser Art abweichenden Typ dar. 


Fig. 10. 
Theodolitgoniometer nach C. Leıss (Justiertisch rechts unten in der Figur). 


Hinsichtlich seines Achsen- und Kreissystems schließt es sich voll- 
kommen meinem Theodolitmikroskop (Centralbl. f. Mineralogie 1912, 
Nr. 23, S. 733/736) an. Das Beobachtungsokular FO liegt für die 
recht bepueme Beobachtung unter einen Winkel von 45°!) zur Tisch- 
ebene und unmittelbar darunter folgen das Mikroskop V zur Ab- 
lesung des o-Kreises und das Mikroskop H zur Ablesung des »-Kreises. 


!) In meinem ursprünglichen Entwurf hatte ich das Beobachtungsokular vertikal 
gestellt. Gelegentlich einer Besprechung der Konstruktion an Hand meiner Zeichnung 
schlug Herr Prof. Dr. A. Jomssen dann vor, lieber das Okular schräg zu legen. 
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Beide Kreise sind in !/,° (10°) geteilt. Auf den 30“ angebenden 
Nonius des p-Kreises visiert ein durch die @-Achse des Instrumentes 
geführtes schwaches ‘Ablesemikroskop H, mit dem sich die Ablesung 
— da der Nonius bei '/,° sehr kurz ist — rasch und sicher vollzieht. 
Da bei starken Neigungen des g-Kreises die Zahlen des Kreises nicht 
mehr aufrecht erscheinen, so befindet sich hinter dem Okular ein 
sogenanntes drehbares Reversionsprisma. Nach den ersten Ablesungen 
wird man ganz unwillkürlich und gewohnheitsmäßig während der 
Ablesung das Prisma drehen, um sofort die Zahlen aufrecht stehend 
zu haben. Beim o-Kreis geschieht die Ablesung durch ein sogenanntes 
Schätzmikroskop V, bei dem.sich gewissermaßen der Nonius gleich 
im Mikroskop befindet. Ein Kreisintervall ('/,° oder 10‘) wird durch 
diese Hilfsteilung im Mikroskop in 10 Teile — also 1’ zerlegt. 
Davon kann man aber noch den fünften bis zehnten Teil schätzen, 
so daß-man also 30“ mit absoluter Sicherheit messen kann. 

Die Beleuchtung beider Kreisteilungen für die Ab- 
lesung erfolgt am einfachsten durch eine kleine elektrische Taschen- 
lampe. Auf Wunsch kann aber auch in die o-Achse (links in der 
Figur) eine kleine Glühlampe eingebaut werden, mit der beide Kreise 
gemeinsam beleuchtet werden können. Als Stromquelle dient dann 
eine kleine neben dem Beobachter stehende Taschenbatterie oder ein 
kleiner Akkumulator von 4 Volt. 

Das Meßbereich mit diesem neuen Instrument ist sehr aus- 
giebig, denn der o-Kreis kann bei der Messung um 180° gedreht 
werden. Für die Prüfung und Justierung hingegen kann er ganz 
herum (360°) gedreht werden. — Zwischen dem Kristall und dem 
optischen Teil des-Instrumentes ist reichlich Platz, so daß man nötigen- 
falls auch mit ziemlich großen Kristallen operieren kann. 

2. Mechanischer Teil: In zwei auf einem Dreifuß befestigten 
Lagerböcken ist die o- Achse nach Art der Horizontalachse bei geo- 
dätischen Instrumenten gelagert, wie dies bereits Würrıne bei seinen 
oben genannten Instrument getan hat. Das Lagerstück für den o-Kreis 
ist mit den Achsen aus einem Stück (Bronze) gegossen. Die Drehung 
des kp-Kreises kann aus freier Hand und durch ein schnell einschalt- 
bares Triebwerk erfolgen, dessen man sich am besten und bequemsten 
bei der Einstellung der Reflexe immer bedient. Es ersetzt die sonst 
übliche Feinstellung' vollkommen und hat außerdem den Vorzug, daß 
man damit den Kreis rasch und um volle 360° drehen und trotzdem 
sehr fein einstellen kann. 

Mit dem o-Kreis verbunden ist ein bügelförmiger Träger a, welcher 
unten das Kernstück oder die Buchse b des als „Zentrierachse“ dienen- 
den konischen Zapfen mit der Klemmschraube ce trägt. In dieser 
Achse steckt verschiebbar und klemmbar (Schraube d) der zylindrische 
Zapfen e für den Zentrier- und Justierapparat. In der Gebrauchs- 
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stellung ist dieser Zentrier- und Justierapparat so weit gehoben, daß 
der zu messende Kristall etwas über der Ebene des »-Kreises liegt. 

Der o-Kreis ist am Lagerstück (Buchse) des o-Kreises befestigt 
und kann durch das Speichenrad f gedreht und durch g nach Klemmen 
der Schraube h fein gestellt werden. Zwei Gegengewichte dienen zur 
Balanzierung des unterhalb des »-Kreises liegenden Komplexes, der 
zur Gewichtersparnis in der Hauptsache aus Aluminium gefertigt ist. 
Irgendwelche Ansprüche an besondere Festigkeit werden ja an diesen 
Teil nicht gestellt, obwohl der bügelartige Träger a genügend stabil 
gehalten ist. 

Die Teilungen (!/,°) beider Kreise und der Nonien sind auf 
Argentan, einer fast silberweisen sehr harten und widerstandsfähigen 
Legierung aufgetragen, die gegenüber dem Silber auch den Vorteil 
hat, daß es nicht oxidiert. 

3. Optischer Teil: Der optische Teil ist so angeordnet, daß 
das auffallende und reflektierte Licht zur Fläche des »-Kreises einen 
Winkel von ca. 45° bildet, der Winkel zwischen auffallendem und 
reflektiertem Licht also 90° beträgt. Die Objektive des Kollimators 
und Fernrohres haben eine Brennweite von 100 mm bei einem Öffnungs- 
verhältnis von 1:6. 

Kollimator: Als Signal dient der WEBSKY - GOLDSCHMIDT’sche 
Kreuzspalt mit feinem Kreuz (Fig. 8) in der Mitte und einer Revolver- 
blende mit drei Öffnungen; die erste für den vollen Spalt, die zweite 
das Signal zum „Websky“ abdeckend, die dritte kleinste Öffnung gibt 
ein Punktsignal. 

Fernrohr: Als Beobachtungsokular dient ein Ramsden- 
Okular f=50mm,mit V+2. Ein Okular f+30 mm mit etwa 
V-+3 zur exakten Messung von Kristallen mit gut ebenen und gut 
spiegelnden Flächen kann auf Wunsch beigegeben werden; ebenso 
ein bildverkleinerndes Okular für die Messung besonders schlechter 
Flächen. Das Okularfadenkreuz ist auf einen im Hauptschnitt des 
Instrumentes durch die Schraube k (in der Figur nicht sichtbar) ver- 
stellbaren Schlitten aufgetragen. — Die aus- und einschaltbare Lupe 
zur Betrachtung des Kristalls befindet sich bei |. 

4. Justierung: Die ganze Konstruktion des Instrumentes nimmt 
auf eine denkbar leicht verständliche und rasche Justierung Rücksickt. 
Eine beigegebene planparallele Glasplatte mit Oberflächenversilberung 
ist in einer besonderen Fassung so montiert, daß sie in den o-Kreis 
gut passend eingelegt wird. Die Planparallelplatte ist nach Art der 
Spektrometertische durch 2 Schräubchen so justierbar, daß ihre spie- 
gelnde Fläche _|_ zur @-Achse gestellt werden Kann. Unter Beobachtung 
des einigermaßen in die Sehfeldmitte gestellten Signales wird zunächst 
der »-Kreis mit der planparallelen Glasplatte gedreht und nun an den 
2 Schrauben so lange berichtigt, bis während der Drehung das Signal 
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still steht. Man läßt nunmehr unter Neigen (Drehen) des o-Kreises 
das Signal durch das Fernrohrsehfeld passieren und beobachtet, ob 
ein bestimmter Punkt des Signales — tunlichst in der Nähe der 
Mitte — parallel dem Horizontalfaden des Okulares läuft. Ist das 
nicht der Fall, dann kann man unter Anfassen an der Justierschraube 
des Okulares das innere, das fadenkreuztragende Rohr drehen, bis 
der Horizontalfaden richtig steht. Nun bringt man den Horizontal- 
faden des Signales mit dem Horizontalfaden des Okulares zur Deckung, 
entweder durch Neigen des Kollimators mittels seiner Justier-(Kipp)- 
Schrauben oder durch Verstellen des Okularfadenkreuzes mittels der 
Justierschraube am Okular. Sodann dreht man den o-Kreis um 180°. 
Stimmt die Justierung, dann wird auch in dieser Stellung der Hori- 
zontalfaden des Signales mit dem des Okulares koinzidieren. Stimmt 
die Justierung nicht, dann wird der Horizontalfaden des Signales 
unter oder über dem Horizontalfaden des Okulares liegen. Man muß 
nun die Hälfte dieser Abweichung an der Justierschraube des Okular- 
fadenkreuzes und die andere Hälfte unten am Lagerstück des @-Kreises 
mit zwei in der Richtung der Horizontalachse dicht nebeneinander 
liegenden Schrauben, von denen die eine als Druckschraube, die andere 
als Zugschraube wirkt, justieren. Die eine Schraube wird also gelöst, 
die andere festgezogen. Man wiederholt diese Arbeit so lange, bis 
bei jeweiligen Drehungen des o-Kreises um 180° Signalkreuz und 
Fadenkreuz sich decken. Dann stehen beide Achsen — die @- und 
o-Achse — _|. zueinander. 

Ist auf diese Weise die Justierung durchgeführt und decken sich 
Signalmitte und Fadenkreuzmitte, so gibt diese Stellung den Null- 
punkt oder den Pol des o-Kreises an. 

Davon, daß die Halbierungslinie der Sehlinie (ich spreche ab- 
sichtlich nicht von „optischer Achse“, weil ich diese allerdings all- 
gemein gebräuchliche Bezeichnung nicht für korrekt halte) von Kolli- 
mator und Beobachtungsfernrohr einigermaßen genau mit der ver- 
längert gedachten p-Achse zusammenfällt, kann man sich überzeugen, 
wenn man mit einer Lupe die Austrittspupille des Okulares beobachtet. 
Ist die Stellung des Fernrohres richtig, dann wird man den Plan- 
spiegel in der Mitte der A P beobachten. Ebenso wird, wenn das 
aus dem Kollimator austretende Lichtbündel nicht zentral auf die 
Planplatte fällt, das Signal oben oder unten beschattet sein. In beiden 
Fällen müßte am Fernrohr oder am Kollimator die entsprechende 
Neigung vorgenommen werden. Das wird aber bei einem ohne Schaden 
ankommendem Instrument nie der Fall sein. 

5. Vereinfachtes Modell: Für das Praktikum kann das In- 
strument in vereinfachter und billigerer Form hergestellt werden. 
Die Kreise werden für 1’ (oder auch 30“)-Ablesung eingerichtet. Die 
Ablesemikroskope fallen fort und sind durch Ableselupen ersetzt. Das 


640 


Die modernen optischen Meßinstrumente des Kristallographen u. Petrographen usw. 33 


Signal ist das gleiche wie bei dem vorbeschriebenen Instrument nach 
Fig. 10, nur fällt die Revolverscheibe fort. Eventuell kann auch der 
bei der Theodolitmethode nicht unbedingt erforderliche Zentrier- und 
Justierapparat fortfallen und durch einen einfachen kleinen Tisch 
ersetzt werden, auf dem der Kristall mit Wachs usw. befestigt und 
zentriert wird. 


II. Achsenwinkelapparat nach E. A. Wülfing. 


Von den verschiedenen Achsenwinkelapparaten, die im Laufe der 
Zeit konstruiert wurden, ist für den heutigen praktischen Gebrauch 
wohl nur noch der von E. A. Würrme!) übriggeblieben, denn alle 
übrigen Apparate stehen konstruktiv doch zu sehr hinter dem 
Wöürrıne’schen Apparat zurück. 

Die Forderungen, die man an einen Achsenwinkelapparat stellt, 
lassen sich kurz wie folgt zusammenfassen. 

1. Veränderliche Vergrößerung des Beobachtungsrohres. 

2. Normalstellung der Platte zur Sehlinie des Beobachtungsrohres 
durch Autokollimation oder durch einen Seitenkollimator. 

3. Normalstellung der Kreisachse zur Sehlinie des Beobachtungs- 
rohres. 

4. Achromatische und aplanatische Linsen. 

5. Möglichkeit, auch mit Monochromator beleuchten zu können. 

Diese Forderungen sind bei dem Würrme’schen Apparat in 
hohem Maße erfüllt, insbesondere die wichtigste „Veränderliche Ver- 
größerung des Beobachtungsrohres während der Beobachtung“. — Bei 
allen älteren Instrumenten begnügte man sich mit einer Vergrößerung, 
obwohl die Interferenzbilder bei den verschiedenen Kristallen in 
außerordentlich verschiedener Schärfe auftreten. Als höchste Meß- 
genauigkeit kommt bei Achsenwinkelapparaten 1‘ in Frage. Man 
wird also im allgemeinen immer mit einer maximalen Vergrößerung 
von + 2 auskommen, denn das gute normale Auge kann ja eine Bogen- 
minute noch definieren. Bei den meist relativ ungenauen Umrissen 
der Hyperbelscheitel wird man meist eine Meßgenauigkeit von 1‘ 
nicht erreichen und deshalb mit Bildverkleinerungen bis zu 8—10 
arbeiten müssen. Bei dem Würrıse’schen Beobachtungsrohr läßt 
sich die Vergrößerung um das 16fache variieren. Es geschieht dies 
durch eine zwischen Objektiv und Okular eingeschaltete verschiebbare 


2) E. A. Würrımne „Die Theorie der Beobachtung im konvergenten Licht und 
Vorschläge zur Verbesserung der Achsenwinkelapparate“. N. Jahrb. f. Min. 1898, 
Bd. 12, S. 405—446. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 3 
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Hilfslinse nach Art der BERTRAnD’schen Linse beim Mikroskop. Diese 
Hilfslinse entwirft von dem in der Fadenkreuzebene entstehendem 
Interferenzbild ein zweites, welches durch das Okular betrachtet wird. 
Je nach der Stellung der Hilfslinse ist das Interferenzbild II kleiner, 
gleich groß oder größer wie das Interferenzbild I. Gleichgroß sind 
die Bilder I und II, wenn der Abstand der Linse von I und II gleich 
groß ist. — Interferenzbild I und II stehen im Maximalabstand ca. 
15 em, bei einer Gesamtlänge des Beobachtungsrohres von ca. 23 cm, 
voneinander ab. 


Mechanischer 
Teil. Fig. 11 zeigt 
den Apparat in seiner 
neuesten Ausführungs- 
form mit Seiten- 
kollimator. Das 
Stativ ist hoch- und 
tiefstellbar. Der Kreis 
K ist in 1/,° geteilt 
und ein Nonius, auf 
den die für die Be- 
obachtung bequem ge- 
legene Lupe L visiert, 
gibt 1‘ an. Drehung 
des Kreises mit dem 
Speichenrad k, Klem- 
mung und Feinstel- 
lung durch die Schrau- 
ben a und b. Die 
axiale Verschiebung 
der den Zentrier- und 
Justierapparat tra- 
genden zylindrischen 
Achse erfolgt durch 
die stark steigende 

Fig. 11. Schraube mittels des 
Achsenwinkelapparat mit Seitenkollimator Knopfes e; Klemmung 
a durch die Schraube f. 


Optischer Teil. Der Polarisator P läßt sich mit seiner 
Hülse und dem Kondensor axial verschieben. Zwei in der äußeren 
Hülse befindlichen Schlitze unter 45° gestatten den Nicol in seinen 
beiden Hauptstellungen (normal und diagonal) zu verwenden. Das 
am inneren Ende des Polarisatorrohres eingesetzte Objektiv ist iden- 
tisch mit dem Objektiv des Beobachtungsrohres. — Auf die Haupt- 
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vorzüge des Beobachtungsrohres, die Vergrößerung bzw. Verkleinerung 
des Interferenzbildes dem zu untersuchenden Präparat anzupassen, 
ist bereits hingewiesen worden. Bewirkt wird die Veränderung in 
der Vergrößerung durch Verschieben der Hilfslinse mittels zweier 
Knöpfe g und des Okularauszuges Ok. Durch Verschieben der Hilfs- 
linse in ihre äußersten Stellungen kann eine Veränderung in den 
Größenverhältnissen erreicht werden, daß man das Interferenzbild I 
viermal größer oder das Interferenzbild I viermal kleiner entwirft. 
Das verschiebbare Okular, mit dem man nur das Interferenzbild II 
betrachtet, steht immer gleich weit vom Interferenzbild II ab. Hinter 
dem Okular folgt der drehbare Analisator A. — Sowohl die Hilfslinse 
wie auch die Objektive sind keine gewöhnlichen Linsen, sondern drei- 
fach verkittete Achromate nach dem SrteEinHeiv’schem Typus. — Um 
das ganze Beobachtungsrohr dem Kristall zu nähern oder von ihm 
zu entfernen, kann dasselbe innerhalb der erforderlichen Grenzen mit 
dem Griffknopf h verschoben werden. 

Justierung. Kreisachse und Sehlinie des Beobachtungsrohres 
müssen | aufeinanderstehen. Zur Prüfung und Berichtigung wird 
in den Kristallhalter eine am besten mit Oberflächenversilberung ver- 
sehene planparallele Glasplatte so eingesetzt, daß sie normal zu 
einem der beiden Bogenschlitten steht. Man stellt die Platte möglichst 
genau normal zum Beobachtungsrohr, läßt das Licht einer Lampe in 
eine der beiden dicht hinter dem Objektiv sitzenden Röhre, die ein 
unter 45° zur Rohrachse geneigtes Gläschen trägt, fallen. Man wird 
nun im Beobachtungsrohr das wirkliche und das gespiegelte Faden- 
kreuz (siehe auch S. 14f.) beobachten. Dieses gespiegelte Kreuz 
wird zunächst über oder unter dem wirklichen Kreuz stehen. Durch 
Schrauben an dem betreffenden Bogenschlitten bringt man den Hori- 
zontalfaden des gespiegelten Kreuzes einigermaßen zur Deckung mit 
dem Horizontalfaden des wirklichen und dreht den Kreis um 180°. 
Der Horizontalfaden des gespiegelten Kreuzes wird nun — wenn die 
Justierung nicht stimmt — über oder unter dem Horizontalfaden des 
wirklichen Kreuzes stehen. Nun justiert man an dem betreffenden 
Bogenschlitten, daß der Abstand des gespiegelten Horizontalfadens 
bei wiederholter Drehung gieich groß vom wirklichen Horizontalfaden 
ist. Mittels der Justierschrauben am Fadenkreuz hinter dem Objektiv 
bringt man nun beide Horizontalfäden (wirklichen und gespiegelten) 
zur Deckung. Und damit beide Fäden bei der Drehung des Kreises 
gut parallel zueinander laufen, kann das Fadenkreuz durch seitlichen 
Druck gegen die aus dem Rohr herausstehenden Justierschrauben ent- 
sprechend gedreht werden. 

In gleicher Weise werden nun die zu messenden Platten justiert, 
nur mit dem Unterschied, daß nunmehr irgendeine Berichtigung am 


Fadenkreuz nieht mehr vorzunehmen ist. 
3*+ 
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Für die Justierung sehr kleiner Flächen, bei denen die 
Justierung mit Hilfe der vorgenannten Autokollimation nicht aus- 
reicht, ist noch neuerdings ein mit den nötigen Berichtigungsschrauben 
versehener, im rechten Winkel zum Beobachtungsrohr stehender 
Kollimator — der sogenannte „Seitenkollimator“ — angebracht. 
Als Signal dient der bekannte WesskrY’sche Spalt. Mit Hilfe dieses 
Kollimators können selbst noch die allerkleinsten, für die Messung 
des Achsenwinkels überhaupt noch in Frage kommenden Kristall- 
plättchen justiert werden. — Die Justierung des Seitenkollimators 
geschieht auch mit Hilfe einer in den Kristallhalter eingesetzten 
planparallelen Glasplatte wie zuvor. Das Signal beobachtet man im 
Beobachtungsrohr, wenn das zuvor normal gestellte Planglas unter 
45° zum Kollimator und Beobachtungsrohr steht. In der ersten 
Stellung und in der zweiten — wenn nun der Kreis mit dem Glas 
um 180° gedreht wird — muß die Mitte des Wessky-Spaltes durch 
die Mitte des Fahnenkreuzes gehen. Sonst muß der Seitenkollimator 
mit den vier kleinen Justierschrauben an der Basis berichtigt werden. 


III. Refraktometer zur Bestimmung fester und flüssiger 
' Körper. 


Unter den verschiedenen, im Laufe der letzten Jahrzehnte kon- 
struierten Refraktometer oder Totalrefraktometer kommen für den 
Mineralogen praktisch nur noch diejenigen mit der Asse’schen 
Halbkugel in Frage. Sowohl die Messung wie die Berichtigung 
ist bei diesen Instrumenten am einfachsten und bequemsten. Der 
Brechungsindex eines Körpers wird bestimmt durch direkte Messung 
des Winkels der Totalreflexion oder des Grenzwinkels w an der 
ebenen Grenzfläche zwischen dem Körper und der Halbkugel aus 
stark brechendem Glase.!) — Für die Brechung des Brechungsindex 
gilt die Gleichung: n—=N sin w, wobei N der Brechungsindex der 
Halbkugel und w der am Kreis abgelesene Grenzwinkel ist. 

Ein nach diesem Prinzip Agge’s konstruiertes und von CARL ZEISS 
verfertigtes Refraktometer wurde zuerst von Czarskı in der Zeitschr. 


!) Um den vollständigen optischen Kontakt zwischen beiden Flächen herzu- 
stellen, muß zwischen beiden Flächen eine dünne Schicht einer vermittelnden Flüssig- 
keit (z. B. Monobromnaphtalin oder Methylenjodid) gebracht werden, deren n, in 
allen Fällen größer sein muß, wie der n], des zu messenden Körpers. Feste Stoffe, 
deren Brechungsverhältnisse über dem des Methylenjodids (ny = 1,74660 bei 
8° C, Abnahme für eine Temperaturerhöhung von 1° C 0,00071 nach R. Brauns) 
liegen, können an Refraktometern dieser Art nicht mehr gemessen werden. Solche 
Körper werden am besten nach der Minimummethode am Spektrometer oder Gonio- 
meter (s. S. 6) mittelst eines Prismas bestimmt. 
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f. Instrumentenkunde 1890, Bd. 10, S. 246 f. beschrieben. Eine spätere, 
ebenfalls von der Firma Carı Zeiss ausgeführte Neukonstruktion 
rührt von C. Purrrıca her und ist 1899 in der Zeitschr. f. Krist. 
Bd. 30, S. 568f. beschrieben. 

Das nachstehend beschriebene Instrument lehnt sich in der 
Hauptsache an das letztgenannte von C. PurrrRıc# an und nimmt 
besondere Rücksicht auf die Untersuchung kleiner Kristalle. 
Jedenfalls dürften bei diesem Iustrument alle Vorteile und Verbesse- 
rungen berücksichtigt sein, die sich bei der Untersuchung von 
Kristallen als wünschenswert erwiesen haben. Um sehr kleine Kristalle 
und Kristallplättehen im unbedeckten Dünnschliff ohne vorherige 
Präparation, wie Abdecken der Umgebung durch Lack, Metall- 
scheiben usw., der Messung zugänglich zu machen, besitzt das Fern- 
rohr eine Einrichtung, wie sie von mir in der Zeitschr. £. Instru- 
mentenkunde 1902, S. 331 beschrieben wurde. Diese Einrichtung be- 
steht darin, daß das nach dem Vorgang von C. PuurricH!) her- 
gestellte Fernrohr rasch in ein schwach vergrößerndes Mikroskop 
umgewandelt werden kann. 

Beschreibung des Instrumentes (Fig. 12). Der Kreis für die 
Halbkugel H ist in '/, Grade geteilt. Die die Halbkugel tragende Achse 
ist hohl. In dem Rohr N, befindet sich ein als Polarisator dienendes 
Nıcor’sches Prisma, welches in die 3 Stellungen 0°, 45° und 90° ge- 
bracht werden kann. Sp ist der Spiegel, der wie üblich zur Be- 
leuchtung des Präparates von unten her für die Beobachtung mit 
dem Mikroskop dient. 

Der Vertikalkreis V, an welchem sich das Fernrohr bzw. 
das Mikroskop befindet, ist in !/, Grade geteilt. Der mit Ableselupe 
versehene Nonius gibt Minuten an. 

Die Mikrometerschraube hat 0,5 mm Steigung; ihre Trommel 
ist für Dispersionsmessungen unter Anwendung Geisster’scher Röhren 
in 150 Teile geteilt. Ein Intervall gibt 12“ an. 

Fernrohr bzw. Mikroskop. Das Beobachtungsfernrohr ist 
abnehmbar mit dem Kreis verbunden, damit es gegen ein anderes, 
stärker vergrößerndes Fernrohr, von welchem unten noch die Rede 
sein wird, ausgewechselt werden kann. Das für die gewöhnlichen 
Arbeiten — insbesondere für die Kristallmessung — bestimmte Fern- 
rohr hat eine Vergrößerung von + 1,3 bei einem Sehfeld von 10°. 
In der Austrittspupille von 2 großen achromatischen Okularlinsen 
befindet sich eine Irisblende, und hinter dieser Irisblende läßt sich 
eine Lupe L einklappen, wie sie bereits von Czarskı und PULFRICH 
für einen ähnlichen Zweck angewandt wurde. Durch Einschalten 
der Lupe wird das Fernrohr in ein schwach vergrößerndes Mikroskop 


1) Zeitsehr. f. Instrumentenkunde 1899, Bd. 19, S. 4. 
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umgewandelt, mit dem man das Präparat nicht nur in der üblichen 
Stellung des Fernrohres, sondern auch bei vertikal gestelltem Fern- 
rohr, wie bei einem Mikroskop im durchfallenden Licht betrachten 
kann. Die Vergrößerung des Mikroskopes beträgt etwa 410. Für 
die Untersuchung der Polarisationsverhältnisse der Grenzkurven be- 
findet sich im Fernrohr — hinter dem Okular — das aus- und ein- 
schaltbare, sowie drehbare Nicol N;. 


Fig. 12. 
Refraktometer zur Bestimmung fester und flüssiger Körper. 


Beleuchtungseinrichtung. Die Beleuchtung geschieht in 
der Regel mittels homogener Leuchtflammen (Na-Licht). Handelt es 
sich aber um die Bestimmung der Brechungsindizes für verschiedene 
Lichtarten oder um Dispersionsmessungen, dann ist die Anwendung 
von Gzısster-Röhren erforderlich. Für diesen Zweck ist dem In- 
strument ein Beleuchtungssystem angefügt, welches so eingerichtet 
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ist, daß es ein Bild der Lichtquelle auf der Halbkugel entwirft. Das 
Kondensorsystem kann sowohl hoch und tief gestellt, als auch mit 
Hilfe eines bogenförmigen Schlittens s ausgeschaltet werden, damit 
es bei der Beleuchtung mit Leuchtflammen nicht stört. Bei der Be- 
leuchtung mit Röhrenlicht wird man sich stets des streifenden Licht- 
einfalls (Fig. 13) bedienen. Bei der Beleuchtung mit homogenen 
Leuchtfllammen kann hingegen sowohl streifendes als auch reflek- 
triertes Licht angewendet werden. Damit man beim Arbeiten im 
reflektierten Licht (Fig. 14) nicht genötigt ist, die Lichtquelle tiefer 
oder das Instrument wesentlich höher zu stellen, sondern die Licht- 
quelle am gleichen Ort wie bei der Beleuchtung mit streifendem Ein- 
fall zu lassen, ist ein mit genügender Verstellbarkeit versehener 
schmaler und langer Beleuchtungsspiegel vorgesehen. Dieser Be- 
leuchtungsspiegel sitzt auf dem gleichen Bogenschlitten wie das 
Kondensorsystem und kann im Augenblick gegen das letztere ver- 
tauscht werden. Bei der Beleuchtung mit streifendem Licht ist die 
Hälfte des Sehfeldes vollständig schwarz (Fig. 13) und die andere 
Hälfte hell erleuchtet. Im reflektierten Licht erscheint die eine Hälfte 
wesentlich heller als die andere (Fig. 14). Die Grenzlinie ist also 
weniger markant als im ersten Falle. 


6 — 6 
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Fig. 13. Fig. 14. 
Fig. 13. Sehfeld bei streifendem Lichteinfall. 


Fig. 14. Sehfeld bei reflektiertem Licht. 
(Lichteintritt von unten in die Halbkugel.) 


Prüfung, Justierung und Gebrauch des Refrakto- 
meters. Bei einem gebrauchsfähigen Refraktometer müssen folgende 
Bedingungen erfüllt sein: 

1. Die Gestalt der Halbkugel muß eine genaue sphärische sein, 
eine für einen Optiker unschwere Aufgabe. 

2. Die durch den Mittelpunkt der Kugel gehende Normale auf 
der Basisfläche muß mit der vertikalen Umdrehungsachse koinzidieren. 

3. Der Mittelpunkt der Kugel muß mit der Achse des Vertikal- 
kreises zusammenfallen, (daß die Basisfläche der Halbkugel durch den 
Mittelpunkt geht, ist für die exakte Messung nicht von Belang). 

4. Die Achse des Vertikalkreises soll nach Möglichkeit normal 
zur Achse des Horizontalkreises stehen und beide sich im Kugel- 
mittelpunkt schneiden. 
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1. Justierung der Halbkugel. Die Justierung der Halb- 
kugel geschieht in gleicher Weise wie bei allen Refraktometern mit 
halbkugelförmigem Glaskörper. Man schraubt die vor dem Objektiv 
befindliche Korrektionslinse!) ab und richtet das Fernrohr so auf die 
Oberfläche der Halbkugel ein, daß ein entferntes Haus, dessen Dach- 
kante oder dergleichen (Fig. 15) mit dem Kreuzungspunkt der Okular- 
fäden zur Deckung gebracht werden kann. Bei der Drehung der 
Halbkugel um ihre Achse muß eine anvisierte Kante des Hauses im 
Fernrohr unverändert still stehen bleiben, sofern die Auflagefläche 
normal steht. Im anderen Falle muß an den betreffenden Berichtigungs- 
schrauben die erforderliche Berichtigung vorgenommen werden. Es 
empfiehlt sich, an den Schrauben nur immer ganz wenig zu stellen, 
weil man sonst leicht den Fehler noch verschlimmern kann. Der 
Sicherheit halber tut man gut, während des Drehens an den Schrauben 
das Auge nicht vom Fernrohr zu entfernen, um die Wirkung genau 
verfolgen zu können. 


Fig. 15. 
Justierung der Halbkugel. Man blickt direkt oder durch das Fernrohr 
(Korrektionslinse abgeschraubt) „streifend“ auf die Oberfläche nach einem entfernten 
Gegenstand unter Drehen der Halbkugel. Bei der Drehung muß der anvisierte 
Gegenstand stillstehen, sonst berichtigen mit den Justierschrauben. 


Die Justierung geht auch mit vollkommen ausreichender Genauig- 
keit, wenn man statt mit dem Fernrohr mit bloßem Auge schräg auf 
die Halbkugel nach dem entfernten Objekt sieht (s. Fig. 15). Man 
braucht dann nicht die Korrektionlinse vom Objektiv zu entfernen, 
durch deren Entfernen meist eine Neuberichtigung des Nonius nötig ist. 

Schließlich kann man die Normalstellung der Basistläche auch 
nach der Gauss’schen Methode mit Hilfe eines vor das Okular unter 
45° gehaltenen kleinen Glases machen, während man auf die Basis- 


!) Diese Linse dient dazu, die konvergierend aus der Halbkugel austretenden 
Strahlen parallel in das Objektiv zu senden. 
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fläche ein planparalleles, zur Erzeugung eines deutlichen Reflexbildes, 
versilbertes Glasplättchen auflegt. Das Beobachtungsfernrohr ist an- 
nähernd in die höchste Lage (Polstellung) gebracht und die Korrek- 
tionslinse durch Abschrauben entfernt. Zur Beleuchtung des Faden- 
kreuzes kann sowohl eine künstliche Lichtquelle, als auch das Himmels- 
licht dienen. Die Basisfläche der Halbkugel steht normal, wenn unter 
Drehung des Horizontalkreises H das gespiegelte Fadenkreuz keine 
Ortsveränderungen im Sehfeld erfährt. Es läßt sich dies am sichersten 
konstatieren, wenn man durch Bewegen der Feinstellschraube das 
wirkliche Fadenkreuz mit dem gespiegeltem zur Deckung bringt. 
Zeigen sich bei der Drehung von H Veränderungen in der Lage des 
Spiegelbildes, so führt man die Rektifikation mittels der Justier- 
schrauben aus. Nach einer oder einigen Wiederholungen dieser Opera- 
tion ist die Justierung der Stellung der Planfläche vollzogen. 

2. Zentrierung der Halbkugel. Die durch den Mittelpunkt 
der Kugel gehende Normale auf der Planfläche soll mit der vertikalen 
Umdrehungsachse ört- i 
lich zusammenfallen. 
Minimale Abweichun- 
gen schaden wenig, da 
man in der Lage ist, 
etwaige Messungsfeh- 
ler dadurch zu elimi- 
nieren, indem man 
die Messungen bei ver- 
schiedenen Stellungen 
der Halbkugel aus- 
führt, wobei doppel- 
brechende Körper zu- Fig. 16. 
vorselbstaufderHalb-- Zentrierung der Halbkugel mit Hilfe einer vor 
kugel gedreht werden. dem Objektiv befindlichen Nadel oder einem Roßhaar usw. 
— Um sich von der 
richtigen Zentrierung der Halbkugel zu überzeugen, klebt man mit 
Wachs usw. vor das Objektiv ein Stückchen Roßhaar, eine Nadelspitze 
oder dergleichen (Fig. 16) so, daß sich das Ende des Haares oder die 
Spitze der Nadel dicht an der sphärischen Fläche der Halbkugel be- 
findet. Unter Anwendung einer genügend starken Lupe und unter 
Drehen der Halbkugel am Horizontalkreis läßt sich hinreichend genau 
beobachten, ob zwischen Nadelspitze und der Halbkugel während der 
Drehung der letzteren der Zwischenraum verschieden groß ist. Eine 
etwa erforderliche Zentrierung führt man mit den vier Schrauben, 
die sich unten an der Halbkugelbefestigung befinden, aus. Ob der 
Mittelpunkt der Kugel mit der Achse des Vertikalkreises zusammen- 
fällt, läßt sich mit ziemlicher Genauigkeit auch schon mechanisch 
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durch Benutzung vorerwähnter Zentrier-„Nadel“ feststellen. Man läßt 
zu diesem Zweck, während man den Vertikalkreis dreht, die Spitze 
mit möglichster Annäherung die Kugeloberfläche bestreichen. Zeigt 
sich z. B. in der durch die Fig. 16 kenntlichen „Nadel“-Stellung, ein 
größerer Zwischenraum zwischen Halbkugel und Spitze als bei der 
tieferen, dem Pol der Kugel genäherten Stellung, dann liegt der Kugel- 
mittelpunkt zu hoch. Die richtige Stellung erhält man dann durch 
Tieferschrauben der Halbkugel, deren durchbohrter Träger ein langes 
Gewinde für die Hoch- und Tiefstellung besitzt. 

Optisch steht dem Beobachter ein noch einfacheres und genaueres 
Mittel zu Gebote, und zwar in der Messung irgendeiner Substanz 
mit bekanntem Brechungsindex, etwa desjenigen der Halbkugel selbst 
(gegen Luft), welcher vom Verfertiger genau angegeben ist. Liegt 
der Kugelmittelpunkt unterhalb der horizontalen Achse, dann würde 
die Messung zu einem zu kleinen Grenzwinkel und damit zu einem 
zu niedrigen Brechungsindex führen; umgekehrt, wenn der Mittel- 
punkt über der Achse des Vertikalkreises liegt. 

Je nachdem nun der abgelesene Grenzwinkel zu klein oder zu 
groß ausfällt, muß wie bei der mechanischen Korrektion wieder der 
Träger der Halbkugel durch Verschrauben gehoben oder gesenkt 
werden. 

Die vorerwähnte Methode der mechanischen Zentrierung der 
Halbkugel gibt gleichzeitig auch das Mittel an die Hand, zu kon- 
trollieren, ob sich die Achsen des Vertikal- und Horizontalkreises im 
Kugelmittelpunkt schneiden, denn es muß in diesem Fall bei ent- 
gegengesetzter Lage des Fernrohres und bei jeglicher Stellung der 
Halbkugel die Nadelspitze in gleichem Abstand von der Kugelober- 
fläche verbleiben. Die Ausführung dieser Korrektion ist für den Be- 
obachter schon schwieriger, da es hierzu nötig ist, den Träger des 
Vertikalkreises zu versetzen. Es muß daher der Erfüllung dieser 
Bedingung als auch die Normierung der Horizontalachse zur Vertikal- 
achse durch den Verfertiger Genüge geleistet sein. 

Empfehlenswert ist es, bei der Justierung und Zentrierung der 
Halbkugel nach Beendigung der Arbeiten nochmal zu kontrollieren, 
ob durch das Verschrauben der Halbkugel in richtige Höhe keine 
leichte Dejustierung eingetreten ist, wie das zuweilen vorkommt. Man 
nimmt in diesem Falle die kleine Nachberichtigung vor und begnüst 
sich eventuell mit einem kleinen Fehler in der Zentrierung. 

Nachdem. die Justierung und Zentrierung der Halbkugel voll- 
zogen, bleibt nur noch übrig, den Nonius so zu stellen, daß das Instru- 
ment richtige Messungen ergibt. Man stellt entweder auf den Grenz- 
winkel gegen Luft oder auf die Grenze eines Körpers mit genau be- 
kanntem Brechungsindex ein. In der Regel wird ein solcher Kontroll- 
körper mit bekanntem np beigegeben. Steht eine || zur Achse ge- 
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schnittene Quarzplatte zur Verfügung, so eignet sich diese sehr gut 
zur Einstellung. nn des ordentlichen Strahles = 1,5441, nn des außer- 
ordentlichen Strahles — 1,5532. Die Einstellung des Nonius geschieht 
derart, daß man die Schraube, mit der der Nonius an der Horizontal- 
achse festgeklemmt ist löst, den Nonius dreht und in der richtigen 
Stellung wieder festklemmt. 

Stärker vergrößerndesFernrohr. Für genauere Arbeiten 
— z. B. für die Messung von optischen Gläsern und Flüssigkeiten 
kann dem Instrument ein zweites leicht auswechselbares Fernrohr (mit 
V-+-6 und 8° Sehfeld) und eine zweite Halbkugel mit geringerem 
np (1,67) beigegeben werden. Bei der Messung der gebräuchlichen 
optischen Gläser und der weitaus meisten Flüssigkeiten kommen In- 
dizes von über 1,67 nicht in Frage. Es ist deshalb zur Erreichung 
höchster Genauigkeit bei derartigen Arbeiten zweckmäßig, den halb- 
kugelförmigen Glaskörper aus einem Glas zu wählen, dessen np mög- 
lichst nahe bei dem nn der zu messenden Substanzen liegt. Beim 
Übergang von der einen Halbkugel zur anderen ist am besten wieder 
mit einem Kontrollkörper zu prüfen, ob der Nonius richtig steht. Ist 
das nicht der Fall, so ist der Nonius in der vorher angegebenen Weise 
einzustellen. 

Untersuchung von Flüssigkeiten. Hierfür ist weiter 
nichts nötig, als ein Glasröhrchen mit aufgekitteter Bodenplatte aus 
möglichst demselben Glase wie das der Halbkugel. Dieses Glas- 
röhrchen wird dann mit der zu untersuchenden Flüssigkeit gefüllt 
und — mit der vermittelnden Flüssigkeit zwischen Bodenplatte und 
Oberfläche der Halbkugel versehen — auf letztere aufgesetzt. Für 
die Messung der Temperatur der Flüssigkeit kann von oben in das 
Glasröhrchen ein Thermometer eingehängt werden. 


Notizen für den Gebrauch. 


1. Die Halbkugeln sind’ — da es ein anderes geeignetes Kitt- 
mittel nicht gibt — mit Siegellack auf ihren Trägern befestigt. 
Siegellack ändert sich ja bekanntlich immer etwas mit der Temperatur. 
Es kommt deshalb zuweilen vor, daß die Berichtigung der Halbkugeln 
kleine Änderungen erfahren, daß also die Oberfläche der Halbkugel 
nicht mehr ganz normal zur Umdrehungsachse steht. An und für sich 
schadet das nicht viel, weil ja die Halbkugeln gedreht werden können. 
Man muß also in diesem Falle — um etwaige kleine Abweichungen 
auszugleichen — die Messung unter Drehung des Objektes auf der 
Halbkugel an 2—3 verschiedenen Stellen der Halbkugel ausführen 
und aus den gefundenen Ablesungen das Mittel nehmen; so können 
Fehler nicht entstehen. — Für die jeweilige Kontrolle der Halbkugel 
empfiehlt es sich, die Grenzwinkel für die Halbkugeln gegen Luft 
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oder gegen eine Kontrollplatte mit genau bekanntem nn zu kon- 
trollieren und danach den Nonius zu berichtigen. Die Berichtigung 
erfolgt derart, daß man den Nonienträger mit dem Nonius nach 
Lösen der Klemmschraube entsprechend auf seiner Achse dreht und 
ihn nach erfolgter Berichtigung wieder festklemmt. Oder man be- 
stimmt bei Arbeiten mit der zweiten Halbkugel mittels des Grenz- 
winkels gegen Luft oder gegen die Kontrollplatte die Winkeldifferenz 
und berücksichtigt diese Differenz _bei der Berechnung. 

2. Beim Übergang von einem Fernrohr zum anderen 
ist meist eine geringe Berichtigung am Nonius (s. unter 1.) erforderlich, 
indem man vor Beginn der Arbeit durch Einstellen auf den Grenz- 
winkel gegen Luft oder gegen die Kontrollplatte einstellt. 

3. Die Einsteckkonen der Halbkugeln sollen immer etwas 
mit Hirschtalg, Vaselin oder ähnlichem Fett gefettet sein. 

4. Beim Gebrauch des langen Fernrohres empfieht es sich, mit 
nicht unnütz großer Austrittspupille zu arbeiten, sondern zur Ver- 
meidung jeglicher Parallaxe die Irisblende immer entsprechend 
einzuschnüren. 


IV. Mikroskope. 


Im Rahmen dieser Arbeit alle diejenigen Mikroskope zu be- 
schreiben, die heute dem Mineralogen zur Verfügung stehen, würde 
zu weit führen. Die Listen und Druckschriften der einschlägigen 
und bekannten Firmen!) geben auch über die vielen verschieden- 
artigen Konstruktionen genügend Aufschluß. Ich möchte mich deshalb 
auf diesem Gebiet darauf beschränken, zunächst in systematischer 
Folge kurz zu erläutern, welche Einrichtungen ein modernes Arbeits- 
mikroskop besitzen soll, sodann einige der charakteristischsten modernen 
Modelle besprechen, um im Anschluß daran mich eingehender mit 
den Justiermethoden usw. befassen. 


Aufbau eines modernen mineralogischen 
Arbeitsmikroskopes. 


1. Stativ: Dieses muß — damit man das Instrument wie ein 
anderes optisches Instrument gegen homogene Lichtquellen und Mono- 
chromator (s. 8. 77) richten kann — bis zur Horizontallage umlegbar 


! In Deutschland und Österreich werden von folgenden, in alphabetischer Folge 
genannten Firmen mineralogische Mikroskope fabrikationsmäßig hergestellt: R. Fuzss, 
Berlin-Steglitz; Dr. Carr Leıss, Berlin-Steglitz; E. Leırz, Wetzlar; Cart REIcHERT, 
Wien; W.&H. Seıserr, Wetzlar; Dr. Sreee & Reuter, Homburg v.d.H.; R. Winker, 
Göttingen; CArL Zeıss, Jena. 
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und für das bequeme Arbeiten außerdem in jeder Schräglage klemm- 
bar sein. — Der Tubus muß für Dickenmessungen durch eine 
Mikrometerschraube fein verstellbar und mit Teiltrommel ver- 
sehen sein, die gestattet, 0,01 mm wenigstens direkt abzulesen. Ob 
sich diese Mikrometerbewegung oben oder an. der Seite befindet, ist 
an und für sicn nebensächlich. — Der drehbare Objekttisch 
sollte wenigstens 10 cm Ö haben und mit !/,-Teilung und Nonius für 
1/\0° (6°) versehen sein. — Zwischen Objekttisch und Tubus- 
träger muß genügend Raum sein, um auf dem Objekttisch auch die 
verschiedenartigen Hilfsapparate aufsetzen zu können, der Tubusträger 
muß also genügend hoch und die Hoch- und Tiefbewegung des Tubus 
reichlich ausgiebig sein. 

2. Polarisatoreinrichtung. Das Wichtigste ist — daß ein 
rascher Übergang vom „parallelen“ (orthoskopischen) zum konver- 
 genten (konoskopischen) Licht möglich ist. Die besten Einrichtungen 
sind dabei diejenigen, bei denen das untere schwächere Glied des 
Kondensors mit der Polarisatorröhre verbunden bleibt und der obere 
— je nach der Apertur des Kondensors — aus ein oder zwei Linsen 


bestehende Teil — durch einen einfachen Handgriff ausgeschaltet 
werden kann. Sehr zweckmäßig dabei ist — wie das auch von den 
meisten führenden Firmen geschieht —, daß der wegklappbare 


Teil feststeht und sich nicht mit dem Tisch dreht. Dreht sich 
nämlich der obere Teil mit dem Tisch, dann zeigt sich bei zentriertem 
Objektiv fast immer ein „Schlagen“ des Kondensors, denn es ist sehr 
schwierig, den wegklappbaren Teil so genau zur Tischachse zu lagern, 
daß er bei der Drehung des Tisches läuft. Kondensoren dieser Art 
sind deshalb nicht zu:empfehlen. — Erforderlich ist ferner, daß der 
Beleuchtungsapparat durch eine Trieb- oder Schraubbewegung zur 
Regulierung der Beleuchtungsapertur gehoben oder gesenkt werden 
kann. Besondere Bedeutung hat dieses Heben und Senken bei der 
Beobachtung der Beckr’schen alle, falls keine Irisblende am Konden- 
sor vorhanden ist. 

Die Benutzung von onen mit ihren relativ kleinen 
Dimensionen erfordert auch die Verwendung von kleineren Konden- 
soren, wie sie bei biologischen Mikroskopen üblich sind. Dadurch 
wird natürlich bei gleicher Apertur auch die Brennweite geringer und 
damit rückt der Schnittpunkt der Strahlen näher an die Frontlinse, 
wie bei den größeren Kondensoren der biologischen Mikroskope. Die 
Ausschaltung der oberen stärkeren Linsenelemente, die WÜLFING zu- 
erst als notwendig erkannte, ist deshalb bei mineralogischen Mikro- 
skopen ein Erfordernis bei Beobachtungen im sogenannten parallelen 
Licht. Diese Ausschaltung hat gleichzeitig den Vorteil, daß die 
Polarisationsebene des Lichtes, die beim Durchgang durch die ge- 
krümmten Flächen Drehungen erfahren würde, nicht gedreht werden 
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kann. Auch eine etwaige Doppelbrechung dieser Linsen wird damit 
ausgeschaltet. 

Für petrographische Arbeiten genügtim allgemeinen eine Apertur 
von 1,0. Nur für gewisse kristall-optische Arbeiten ist eine Apertur 
von 1,2 oder gar bis zu 1,4 in Verbindung mit besonderen Beobach- 
tungsobjektiven erwünscht. Diese hohen Aperturen sind aber nur zu 
erreichen, wenn der Querschnitt des Nicols nicht kleiner wie die 
unterste Linse des Kondensors ist. x 

3. Tubus. Um die durch das Fadenkreuz im Okular gegebene 
Sehlinie zentrisch zur Drehachse des Objekttisches zu bringen, muß 
das Objektiv durch eine besondere, unten am Tubus befindliche Ein- 
richtung zentrierbar sein oder die Objektive müssen jedes für sich 
genau zentriert werden. — Für den raschen Übergang von einer Ver- 
größerung zur anderen ist am Objektivteil eine Wechseleinrichtung 
in Form des bekannten Furss’schen Zangenwechslers oder 
Objektivschlitten erwünscht. — Der aus- und einschalt- 
bare Analisator sollte um 90° gedreht und die Drehung an einer 
\, °-Teilung ablesbar sein. — Über dem Tubusanalisator befindet sich 
eine sogenannte Korrektionslinse, die dazu dient, die Fokus- 
differenz, die beim Einschalten des Analisators — als dichteres 
Medium — entsteht, aufzuheben. Eine bessere oder vollkommnere 
Bildgüte wird noch erreicht durch den von M. BEREK angegebenen 
anastigmatischen Tubusanalisator (D.R. P.), bei dem das Licht parallel 


den Analisator durchläuft. Die astigmatische Unschärfe — hervor- 
gerufen durch die eigenartigen Krümmungsverhältnisse der außer- 
ordentlichen Schale der Strahlenfläche des Kalkspates — zeigt sich 


besonders bei Benutzung stärkerer Objektive und namentlich bei 
mikrophotographischen Arbeiten. Bei Benutzung schwächerer 
Objektive und Okulare wird die Störung, die die gewöhnliche Korrek- 
tionslinse mit sich bringt, nicht bemerkt — oder nur von sehr ge- 
übten Beobachtern —, denn die Deformation beträgt etwa 1—2),. — 
Die Amıcı-Bertranv’sche Hilfslinse, die in Verbindung mit dem 
zugehörigen Okular das Objektiv eines zweiten schwach vergrößernden 
Mikroskopes bildet, mit dem man das in der hinteren Brennebene des 
Objektives entstehende Interferenzbild betrachtet, ist in der Regel in 
einer besonderen, im Haupttubus verschiebbaren Röhre aus- und ein- 
schaltbar untergebracht. Da die Amıcı-BErtranD’sche Hilfslinse viel 
mit einem Mikrometerokular zur Ausmessung von Achsenbildern be- 
nutzt wird, so ist es unbedingt erforderlich, daß der Abstand zwischen 
Hilfslinse und Okular nicht verändert wird, weil sich sonst bei der 
geringsten Anderung die einmal bestimmten Konstanten der Mikro- 
meterwerte wegen der veränderten Vergrößerung ändern. Sitzt die 
Hilfslinse in einer verschiebbaren Röhre, dann muß diese unbedingt 
eine Teilung besitzen, damit man die Stellung, in welcher die Mikro- 
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meterwerte festgelegt sind, sich genau merken kann. Ich ziehe es 
aus den angeführten Gründen vor, die Hilfslinse nicht in einer ver- 
schiebbaren Röhre unterzubringen, sondern sie in den Haupttubus aus- 
schaltbar einzusetzen und ihre Brennweite für bestimmte Okulare ein- 
zurichten. — Über der Amıcı-Berrranv’schen Hilfslinse befindet sich 
in der Regel eine Irisblende oder nach dem Vorschlag von B. Pororr 
eine einschaltbare Revolverblende mit 5 Blendöffnungen von 0,75, 
0,5, 3, 5 und 8 mm, die gegenüber der Irisblende den Vorteil hat, in 
allen Fällen gute runde Öffnungen zu geben. Der Zweck der Iris- 
oder Revolverblende ist 1. durch Verengern der Blende auch bei 
schlechter Beschaffenheit des Präparates die Gangunterschiedkurven 
noch sichtbar zu machen, 2. die optische Isolierung der Interferenz- 
bilder kleiner, das Sehfeld nicht ausfüllbarer Kristalle im Dünnschliff.’) 

4. Gemeinsame (synchrone) Nicoldrehung. Ursprünglich 
hat man die gemeinsamen Nicoldrehungen allgemein so ausgeführt, 
daß der über dem Okular sitzende Analisator (samt Okular) mit dem 
Polarisator gedreht wurde. Diese Anordnung hatte den Nachteil, daß 
man nur sehr schwache Okulare benutzen konnte, weil der Nicol die 
Einstellung des Auges in die Austrittspupille behinderte und das 
Sehfeld dadurch stark eingeschränkt wurde. — Eine synchrone Nicol- 
drehung, wie sie sich jetzt eingebürgert hat, beschrieb ich zuerst in 
der Zeitschr. f. Krist. 1911, Bd. 49, S. 198. Hierbei wird nur der 
Tubus-(Innen-)Analisator mit dem Polarisator ohne Zahnradübertra- 
gungen usw. um 90°—180° gedreht. Polarisator und Analisator be- 
sitzen je einen „Mitnehmerarm“, die mit einer Stange zum Drehen in 
Verbindung stehen (s. z. B. die Fig. 24, S. 72). Der Mitnehmerarm des 
Polarisators ist fest mit der Stange verbunden, während der Arm des 
Analisators auf der Stange gleitet, um den Bewegungen des Tubus 
zu folgen. — Bei den meisten Instrumenten, die diese synchrone 
Nicoldrehung besitzen, ist der Analisator nur in der Normal-(O-)Lage 
aus- und einschaltbar. Bei einem Leırz’schen Stativ Sy und meinen 
Theodolitmikroskopen (und auch bei meinen anderen Stativen) 
(S. 72, Fig. 24) hingegen kann der Analisator in jeder Lage aus- und 
eingeschaltet werden, was natürlich für den praktischen Gebrauch 
außerordentlich angenehm ist. Beide Ausführungsformen — die LEITZ- 
sche und meine — sind indessen sehr verschieden, also keine gegen- 
seitigen Nachbildungen. 


1) Vgl. A. EnrıngHaus, „Vorrichtung zur optischen Isolierung der Interferenz- 
bilder sehr. kleiner Kristalle unter dem Polarisationsapparat“. Zentralbl. f. Min. 1909, 
S. 158—159. 
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A. Verschiedene Modelle. 


a) Großes Mikroskop nach E. A. Wünrıne.!) 


Um ein Mikroskop von höchster Präzision zu schaffen, hat 
E. A. Würrıne (in Gemeinschaft mit der Firma R. WInkeL in 
Göttingen), wie er mir sagte, jahrelang an dem Aufbau dieses In- 
strumentes gearbeitet, bis er den Grad-jetziger Vollkommenheit er- 
reichte. In erster Linie soll es zu genaueren kristallographischen 
Untersuchungen und Messungen an Mineralien dienen. Es besitzt 
ferner Einrichtungen, die es zu physikalisch-optischen Messungen, wie 
z. B. zum Bestimmen von Linsenbrennweiten, optischen Dicken- 
messungen und dergleichen verwendbar machen. 

Fig. 17 zeigt das Instrument. Es ist bis zur Horizontallage 
umlegbar, wobei dann die optische Achse so hoch über dem Arbeits- 
tisch liegt, daß es die Höhe sonstiger Instrumente, wie Goniometer, 
Monochromatoren usw. besitzt. 

Der Drehtisch mit 13,5 cm o besitzt einen eingebauten Kreuz- 
tisch mit 2 __ aufeinander stehenden Schlitten mit einem Mebß- 
bereich von je 15 mm. An den Trommeln Tr der Bewegungsschrauben 
können 0,01 mm abgelesen werden. Der Drehtisch hat Y/, °-Teilung 
und sein Nonius gibt 0,1° (6°) an. Durch die ausschaltbare Schnecken- 
schraube F kann der Tisch fixiert und fein bewegt werden. 

Der Tubus besteht aus 3 ineinander verschiebbaren Röhren, 
dem Außentubus, dem Amıcı-BErTrAnpD-Rohr und dem Okular- 
Auszug O. Die Zahn- und Triebbewegung G ist so ausgiebig, daß 
selbst größere Hilfsapparate auf dem Tisch verwendet werden können. 
An einer mm-Skala mit Nonius N kann die Tubusverschiebung auf 
0,1 mm abgelesen werden. Ein Intervall der Feinstellung Mi mit 
Zählrad Z für die vollen Umdrehungen gibt 0,001 mm an. 

Die durch Zangenwechsler gehaltenen Objektive sind ähn- 
lich wie sonst üblich durch eine Zentriervorrichtung mit 2 Schrauben c 
zentrierbar. 

Das durch Trieb R verstellbare Amıcı-Rohr trägt den Schieber B 
für die BERTRAnD- Linse und eine Irisblende etwa 3 cm über der 
Linse. Durch Aufwärtsbewegen des Amıcı-Rohres kann die Ent- 
fernung der Linse B von dem primären Interferenzbild vergrößert 
und dadurch die Vergrößerung des sekundären Interferenzbildes etwa 
wie 2:1 verringert werden. Bei eingeschobenem Anmıcı-Rohr Am und 
ausgezogenem ÖOkularrohr O ist das stärker vergrößerte, bei aus- 
gezogenem Am und eingezogenem O das schwächer vergrößerte Inter- 


!) E. A. Würrıng, „Ein neues Polarisationsmikroskop“ usw. -Abhandl. d. 
Heidelberger Akad. d. Wissenschaften 1918, 6. Abhandlung. 
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ferenzbild scharf. Dicht über der Amscı-Berrranp-Linse sitzt eine 
„ abnehmbare Spaltblende nach A. EurıneHaus!) zur Verbesserung der 
“astigmatischen Unschärfe der Interferenzbilder im konoskopischen 
Strahlengang. — Die Irisblende liegt in der beim konoskopischen 
Strahlengang zum Objekt konjugierten Bildebene zwischen der Am- 
Be-Linse und dem Okular und dient dem bekannten Zweck, auch bei 


FEDRURER 
j Rx Ne = 


Großes Mikroskop nach E. A. Würrıng von R. Winkkr. 


schlechter Beschaffenheit des Präparates die Gangunterschiedkurven 
noch deutlich sichtbar zu machen, und zur optischen Isolierung der 
Interferenzbilder kleiner das Sehfeld nicht ausfüllbarer Kristalle im 
Schliff. Mit der Irisblende lassen sich bei einer Öffnung von 0,65 mm 
z. B. ausblenden: 


1) A. EnrıngHaus, „Über die Aufhebung des Astigmatismus im konoskopischen 
Strahlengang des Polarisationsmikroskopes“. Zentralbl. £. Mineralogie 1921, 8. 54—60. 
4 


Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 
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a = f{=3mm= (0,02 mm geschalteter Am- 
& R f=18 mm =0,01 mm Be-Linse. 

Der Okularauszug OÖ wird freihändig verschoben und durch 
die Schraube r geklemmt. 

Der Beleuchtungsapparat mit 3gliedrigem Kondensor von 
1,4 num. Apertur ist durch Schneckenbewegung Sch hoch- und tief- 
stellbar und zur Seite zu klappen. Für den Wechsel zwischen 
parallelem und konvergentem Licht können die beiden oberen Linsen 
des feststehenden Kondensors aus- und eingeschaltet werden. Unter 
dem Kondensor im Abstand seiner Brennebene befindet sich eine 
Irisblende, die beim orthoskopischen Strahlengang als Sehfeldblende 
wirkt. In tiefster Stellung des Beleuchtungsapparates beträgt die 
num. Apertur weniger als 0,012, so daß bei engster Blende auch an 
solchen Kristalldurchschnitten die Auslöschungsschiefe genau bestimmt 
werden kann, wo sie stark mit der Richtung der einfallenden Lichtwellen 
wechselt, wo also besonders gut paralleles Licht erforderlich ist. 

Der Polarisator P ist ein AHrens-Prisma, das man sich als 
2 nebeneinander gekittete Gran-THomson-Prismen denken kann, von 
20x20 mm Querschnitt; er sitzt in einer Hülse mit Orientierungs- 
marken und läßt sich auch getrennt vom Kondensor zur Seite 
klappen. — Der Tubusanalisator A ist um 90° drehbar und die 
Drehungen sind an einer von 2° zu2° fortschreitenden Teilung ablesbar. 

Polarisator und Tubusanalisator können durch die be- 
kannte, von mir zuerst ausgeführte und beschriebene (Zeitschr. f. 
Kristallogr. 1911, Bd. 49, S. 198) Vorrichtung, gemeinsam gedreht 
werden. Die zum Drehen dienende Stange H wird mit ihren Seiten- 
armen d und u auf die Arme an P und A geschoben und mit Hilfe 
von je einer Schraube festgeklemmt. 

Zur Beobachtung von Achsenbildern bei höheren Aperturen 
wie 1 empfiehlt sich die Anwendung von homogenen Ölimmersionen, 
wobei alle Luftzwischenräume von der oberen Kondensorfläche bis 
zur Frontlinse des Objektives mit Zedernholzöl ausgefüllt sein müssen. 

Für die Beobachtung besonders weitachsiger Mineralien hat 
Würrıns einen besonderen Kondensor und ein Beobachtungsobjektiv 
— Awiimmersion genannt — mit der num. Apertur 1,52 angegeben. 
Die Benutzung dieses Attributes erfordert aber Objektträger aus 
gewöhnlichem Glas, die nur etwa 0,3 mm dick sein dürfen. Aus Flint 
mit np =1,65 hergestellt, können sie eine Dicke bis 0,7 mm haben. 
Da der freie Objektabstand bei unbedecktem Objekt nur 0,2 mm be- 
trägt, dürfen nur höchstens 0,1 mm dicke Deckgläser zum Bedecken 
des Objektes Verwendung finden. — Die zu untersuchenden Objekte 
dürfen die Dicke von mehreren Zehntelmillimeter nicht überschreiten 


Mit Objektiv f=5 mm = 0,05 mm gemessen bei ein- 
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und werden am besten mit Kanadabalsam auf die Objektträger ge- 
kittet. — Zu Bildbeobachtungen ist das Awisystem nicht bestimmt, 
die Bilder sind aber hinreichend gut, um sich im Präparat zu 
orientieren. 


b) Großes Mikroskop nach E. Leıtz-Berer. 


Ein sehr vollkommenes modernes Mikroskop (Modell CM) aus der 
Anstalt von E. Leitz, Wetzlar zeigt uns Fig. 18. Es kann für alle 
kristalloptischen und petrographischen Arbeiten Verwendung finden. 

Der Beleuchtungsapparat ist zur Einschränkung der Be- 
leuchtungsapertur durch Zahn und Trieb senkbar und der obere Teil 
des Kondensors aus- und einschaltbar. 
Zwischen den Kondensorlinsen ist eine 
Irisblende eingebaut. Bei Benutzung 
stärkerer und mittlerer Objektive wirkt 
sie als Aperturblende. Nützlich ist sie 
auch bei schwachen Objektiven, bei 
Untersuchungen, bei denen es sich um 
die Bestimmung der Lage der Polarisa- 
tionsrichtungen auf Flächen handelt, die 
eine starke Anderung der Auslöschungs- 
richtungen mit der Strahlenrichtung zei- 
gen, oder wenn mit schwachen Objektiven 
noch eine weitere Tiefenschärfe (z. B. 
bei der Mikrophotographie) erzielt wer- 
den soll, verwendbar. Der Polarisator 
kann für sich gedreht und die jeweilige 
Stellung an der Teilung des Drehtisches Fig. 18. 
abgelesen werden. Großes Mikroskop von E. Lerrz. 

Der Drehtisch hat ?/,°-Teilung mit 
Nonius auf 0,1° (6). 

Der Fubns besitzt die übliche grobe Einstellung durch Zahntrieb 
und eine Feinstellung durch eine sogenannte Herzmikrometerschraube 
mit Ablesung auf 0,002 mm. — Die Objektive werden mit Hilfe 
einer Zange so am unteren Tubusende befestigt, daß sie beim Wechseln 
ohne weiteres immer zentriert bleiben. Die sonst an dem Tubus 
übliche Zentriervorrichtung für die Objektive ist also hier als ent- 
behrlich weggeblieben. 

Der Tubusanalisator ist wie der Polarisator für sich drehbar 
und die Drehungen am Tubusteilkreis von 5° zu 5° ablesbar. Über 
dem Analisator befindet sich die übliche Korrektionslinse, die auch 
durch die BErER’sche anastigmatische Einrichtung ersetzt werden 
kann (s. S. 46). 
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Die Amicı-Bertranp-Linse, über der sich eine Irisblende 
befindet, ist bei allen größeren Leıtz’schen Stativen fokusierbar ein- 
gerichtet, bei den mittleren und kleineren Stativen ist sie für ein oder 
einige bestimmte Okulare eingerichtet (siehe hierüber Näheres S. 46). 

Tubusanalisator und Amıcı-BErTrANnD-Linse können 
in jeder Lage aus- und eingeschaltet werden. 

Als Okulare verwendet Lertz ausschließlich solche mit großem 
Sehfeld, wie ich sie s. Zt. (Neues Jahrb. f. Mineralogie usw. 1897, 
Bd. 2, S. 87—90) vorgeschlagen habe. Der Rohrdurchmesser dieser 
Okulare ist 30 mm, während der der gewöhnlichen Okulare 23 mm ist. 

Die Abmessungen dieses Mikroskopes ist derart, daß selbst 
große Hilfsvorrichtungen auf dem Drehtisch untergebracht und ge- 
dreht werden können. Der Tubusträger ladet zu diesem Zweck 
weit aus. 


c) Mittleres Mikroskop nach C. Leıss. 


Den Abschluß der Besprechungen über die modernen Mikroskope 
mag ein speziell zu petrographischen Arbeiten konstruiertes Modell, 
das Fig. 19 zeigt, bilden. 

Das Stativ ist bis zur Horizontallage neigbar und klemmbar. 

Der Kondensor mit dem Polarisator P kann durch die 
Schraubbewegung h für die Regulierung der Beleuchtungsapertur 
(Beobachtung der Becke’schen Linie) gehoben und gesenkt werden. 
Außerdem ist das obere Glied des Kondensors, der natürlich an der Dreh- 
bewegung nicht teilnimmt, durch den Griff K im Moment ausschaltbar. 

Der Tubus besitzt die übliche Zentriereinrichtung für die Ob- 
jektive, die mit Zangenwechsler angeklemmt werden. Der mit Kor- 
rektionslinse versehene Tubusanalisator A ist, ebenso wie die Amıcı- 
Bertrannp-Linse B aus- und einschiebbar. Unmittelbar unter 
der in fester Beziehung zum Okular (s. S. 46) sitzenden Amıcı- 
BERTRAND-Linse sitzt aus- und einschaltbar der Schieber R, der nach 
dem Vorschlag von B. Pororr an Stelle der üblichen Irisblende eine 
Revolverblende mit 5 Blendöffnungen von 0,75, 1,5, 3,5, 5 und 8mm 
besitzt. PoProrr zieht eine solche Revolverblende der Irisblende vor, 
weil sie bessere kreisrunde Öffnungen liefert, wie die Irisblende. 

Der Tubus hat die übliche grobe Einstellung durch Zahn und 
Trieb und zur Feinstellung und Dickenmessung eine Mikrometer- 
schraube von genau 0,5 mm mit einer in 50 Teile geteilten Trommel 
zur direkten Messung des 0,01 mm. Ein Fünftel der Intervalle ist 
also mit Sicherheit zu schätzen, so daß noch 0,002 mm gemessen 
werden können. 

Als Okulare kommen, wie bei dem Leırz’schen Instrument, 
solche mit großem Sehfeld zur Verwendung. 
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Okulare und Objektive werden von mir nicht mehr nach 
Nummern, sondern nach ihrer Brennweite bezeichnet. 

Der durch eine Schraube fixierbare Drehtisch ist in !/,° ge- 
teilt und bestreicht einen Nonius, der 0,1° (6‘) angibt. 


B. Hilfsvorrichtungen. 


Es ist unmöglich, im Rahmen dieser Arbeit all die vielen Hilfs- 
vorrichtungen zu erläutern, die im Laufe der Zeit für mineralogische 
Mikroskope gemacht wurden, zu- 
mal die weitaus meisten davon 
eine allgemeinere und praktische 
Verwendung doch nicht gefunden 
haben. Ich werde mich deshalb auf 
das Notwendigste beschränken. 

1.Kreuzschlittentische. 
Zum rationellen Absuchen eines 
Schliffes und für Längenmessun- 
gen von Objekten eignet sich 
sehr gut ein Kreuztisch, dessen 
Schlitten entweder durch Zahn 
und Trieb mit Teilung und No- 
nienablesung (0,1 mm) oder durch 
Schrauben mit Teiltrommel (0,01) 
verschoben werden. Die größere 
Meßgenauigkeit besitzen diejeni- 
gen mit Schraubbewegung. Von 
den verschiedenen Firmen wer- 
den verschiedene Ausführungs- 
formen hergestellt, unter denen 
die die empfehlenswertesten sind, 
die auch nachträglich noch je- 
dem Mikroskop angepaßt werden 
können. 

2. Vorrichtungen zur 
Längenmessung mittels 
des Mikroskopes. 

Die hierzu dienenden Vorrichtungen sind allgemein bekannt. 
Neuere Einrichtungen dafür existieren nicht. — Für nicht allzu feine 
Messungen genügen die Kreuzschlittentische, besonders die mit Schraub- 
bewegung, mit denen man 0,01 mm direkt messen kann, wobei die 
Mikroskopvergrößerung keine Rolle spielt. Auch die sogenannten 
Objektmikrometer, bei denen 1 mm in 100 Teile geteilt ist, 


15s 
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Fig. 19. 
Petrographisches Mikroskop, mittlerer 
Größe, von C. Leıss, 
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eignen sich gut für direkte Messungen. Um möglichst geringe 
Parallachse zu bekommen, muß man das Präparat mit der Deckglas- 
seite auf das Objektmikrometer legen oder noch besser unbedeckte 
Schliffe verwenden. — Für genauere Messungen dienen die so- 
genannten Okularmikrometer, mit denen man allerdings nicht 
wie zuvor direkt die Länge des Objektes messen kann, sondern nur 
diejenige seines vergrößerten Bildes. Das gebräuchlichste Okular- 
mikrometer besteht aus einem gewöhnliehe Okular mit einer Strich- 
platte (Mikrometer) im Bildfeld, bei dem in der Regel 10 mm in 100 
Teile geteilt sind, ein Intervall also 0,1 mm entspricht. (Uber die 
Auswertung eines Okularmikrometers zur Messung bei verschiedener 
Vergrößerung s. S. 70.) — Für genauere Messungen dient ein Okular- 
schraubenmikrometer, bei dem ein Faden, Fadenpaar oder 
Fadenkreuz durch eine Schraube mit Teiltrommel über das Objekt 
bewegt wird. Die Schraube hat gewöhnlich eine Steigung von 0,5 mm, 
ihre Trommel ist in 100 Teile geteilt, so daß ein Intervall 0,005 mm 
entspricht. 

Das Auswerten der Meßschraube bzw. deren Teiltrommel bei An- 
wendung verschiedener Vergrößerungen geschieht ähnlich wie beim 
gewöhnlichen Mikrometerokular (s. S.69). Man legt das in 0,01 mm 
geteilte Objektmikrometer (s. S. 69 u. 70) auf den Objekttisch, stellt 
darauf mit dem Okularschraubenmikrometer scharf ein, bringt den 
Vertikalfaden oder Kreuzungspunkt der Fäden mit einem Teilstrich 
des Objektmikrometers zur Deckung, dreht die Schraube, bis der 
Faden oder Kreuzungspunkt mit dem folgenden Teilstrich des Objekt- 
mikrometers zusammenfällt und liest nunmehr die Trommelstellung 
am Schraubenmikrometer ab. Benutzen wir ein Objektiv von f=5 mm 
und erfordert ein Teilungsintervall des vergrößerten Objektmikro- 
meters eine Drehung der Schraube um 115 Teilstriche auf der Trommel, 
so beträgt der Wert eines einzelnen Trommelintervalles am Schrauben- 


mikrometer =D! = 0,000087 mm oder 0,087 uu. Handelt es sich um 


ein Objektiv von f—=14 mm und erfordern bei dieser schwächeren 
Vergrößerung drei Teilungsintervalle des Objektmikrometers eine 
volle Umdrehung der Trommel, also 100 Intervalle, so beträgt der 


(7 
k} 


Wert eines Trommelintervalles für diese Vergrößerung — 0,0003 mm, 


oder 0,3 au. — Um bei späteren Messungen immer wieder richtige 
Werte zu erhalten, muß man sich die Tubuslänge, bei der die Aus- 
wertung erfolgte, genau merken. 

3. Vorrichtungen zur Messung des Mengenverhält- 
nisses und des Flächeninhaltes: 

a) Netzmikrometer. Die einfachste Vorrichtung zur Messung 
der Mengenverhältnisse ist das in der Bildebene eines Okulares 
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sitzende Netzmikrometer oder Koordinatennetz, in der Regel 10x10 mm 
in 0,1 mm auf Glas geteilt. — Über die Bestimmung der Intervall- 
werte für die eigentliche Messung siehe S. 69. 

b) Planimeterokular nach J. Hırschwarn (Zentralbl. f. Min. 
1904, S. 630—633). 

Als bisher wohl die beste Vorrichtung zur Bestimmung des Volum- 
verhältnisses der einzelnen Gemengteile in einem Gesteinsdünnschliff 
dürfte die Hırschwarv’sche dienen. In der Bildebene eines Okulares 
befinden sich zwei zueinander senkrecht angeordnete, auf Glas ge- 
teilte Mikrometerskalen von ca. 10 mm Länge, von denen die eine 
fest (Ordinate), die andere (Abszisse) durch Trieb verschiebbar ist; die 
letztere bestreicht also bei ihrer Gesamtverschiebung einen Flächen- 
raum von 1 qem. — Angewendet wird das Planimeterokular derart, 
daß man entsprechend der Korngröße des Gesteins die Abszisse auf 
bestimmte Teilstriche des Ordinate einstellt und die Mengenindikatrix 
für die verschiedenen Gemengteile abliest (s. Fig. 20). Sodann dreht 
man den Schliff oder das Planimeterokular um 90°, um die Messung 
in rechtwinkliger Richtung zu wiederholen. 


ovoNnNno a ro» 


Ei 
er 
uns» umr dem 


Fig. 20. 
Schema für die Messung mit dem Planimeterokular. 


_ 
°© 


ec) Tischmikrometer nach S. J. Suaxp (Journ. Geol. Chicago 
1916, Bd. 24, S. 394—404; ferner E. A. Würrıns, Mikrosk. Phys. 1924, 
5. Aufl, S. 445. 

Nach einem Vorschlag von S. J. Satayp kann man die Ablesungen 
der verschiedenen Grenzen auf den Abszissenlinien vereinfachen (aller- 
dings mit einem etwas kostspieligeren Apparat), wenn man sich eines 
Tischmikrometers mit zwei parallelen Schraubenschlitten bedient. Auf 
Vorschlag von Dr. K. Schrumann und in Gemeinschaft mit diesem 
habe ich dem Sranv’schen Tischmikrometer eine neue und wohl bessere 


663 


56 Car Leıss. 


Form gegeben, die die Fig. 21 zeigt. Zu den beiden Parallelschlitten 
ist noch ein dritter senkrecht dazu stehender Schraubschlitten ge- 
kommen, so daß man nicht genötigt ist, die Schlitten oder das Objekt 
aus freier Hand zu verschieben, um bei der folgenden Messungsreihe 
auf eine neue Abszissenlinie einzustellen. — Alle drei Schrauben haben 
eine Steigung von 0,5 mm und die Trommeln der Schrauben geben 
direkt 0,01 mm an. 


Fig. 21. 
Tischmikrometer nach S. J. Smanp. 


Das Messen (Fig. 20) geschieht wie folgt: Die Schlitten werden 
parallel zum Horizontalfaden und die Grenzen am Vertikalfaden des 
Okulares eingestellt. Die Messung beginne bei der Abszissenlinie 1. 
Mit der Schraube I durchwandert man die Strecke 0,0—4,0, mit der 
Schraube II die Strecke 4,3—14,0, sodann mit Schraube I die Strecke 
14—41 usw., wie aus nachstehender Zahlentafel zu sehen ist: 


Schraube I Schraube II 
0,0— 40= 40 4,0—14,0 — 10,0 
14,0— 41,0 = 27,0 41,0—-50,0 = 9,0 
50,0— 79,0 —= 29,0 79,0-—90,0 — 11,0 
90,0— 100,0 = 10,0 
70,0 30,0 
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Die Schraube I hat also die Strecke 70,0 und die Schraube II die 
Strecke 30,0 durchlaufen. Dazu waren vier Ablesungen, die Anfangs- 
und Schlußablesung bei jeder Schraube, nötig. Auch wenn man 
mehrere Abszissenlinien mit vielen verschiedenen Einstellnngen an 
beiden Schrauben durchläuft, sind nur diese vier Einstellungen nötig, 
weil man die zweite Messungsreihe an die erste anreihen kann, in- 
dem man den senkrecht zu den beiden Parallelschlitten stehenden 
Schraubschlitten auf die nächste Abszissenlinie verstellt. 

4.Drehvorrichtungen zum Aufsetzen aufden Objekt- 
tisch. 

Von den vielen Drehvorrichtungen, die zur Untersuchung von 
Kristallen, deren Bruchstücken und von Schliffen ersonnen wurden, haben 
sich die meisten nicht einzubürgern vermocht. Am bekanntesten sind 
wohl die Trogapparate von R. Fuzss nach C. Kueın geworden. Bei 
ersteren kann man den Kristall um ca. 125°, bei letzteren ganz herum- 
drehen. Die den Kristall im Trog umgebende Flüssigkeit soll tun- 
lichst das gleiche Brechungsvermögen wie der Kristall haben. Ähn- 
liche Apparate, aber mit 2—3 Drehbewegungen zur Untersuchung 
von Kristallen entstanden später dann auf Anregung von C. Krem. 
Mehr Bedeutung erlangte die von E. v. Feporow zur Untersuchung 
von Schliffen angegebenen Drehvorrichtungen, die sich später zu 
dem heute noch viel gebräuchlichen, von mir seiner Zeit bei der 
Fa. R. Fuess auf Anregung von E. v. FEeporow konstruierten 
Universaldrehtisch verdichteten. Ein Mangel dieses mit 4 
Drehbewegungen ausgestatteten Drehapparates ist, daß er nur 
kleine, besondere runde Schliffe im Durchmesser von höchstens 
20 mm zu verwenden erlaubt. E. Leırz hat dann unter Beibehaltung 
der sonstigen Konstruktionselemente dem v. FEpoRrow - Universal- 
drehtisch solche Abmessungen gegeben, daß auch Schliffe von normalem 
Format (23x 48 mm) untersucht werden können. Fig. 22 zeigt diesen 
neuen Universaldrehtisch. Auf einer Grundplatte, die auf dem eigent- 
lichen Drehtisch des Mikroskopes befestigt wird, erheben sich beider- 
seits 2 kleine Lagerböcke für die horizontale (immobile) Achse mit 
dem Vertikalkreis I. Diese immobile Achse trägt das Lager für die 
mobile Achse des Kreises II. In diesem Kreise läßt sich ein dritter, 
der sogenannte Hilfskreis III um 2 Achsenzapfen neigen und außerdem 
drehen. Für die Messung der Neigung des Hilfskreises III dienen 
2 umklappbare Bogensegmente, die auf dem Kreis II befestigt sind. 
Der Schliff liegt auf dem Hilfskreis III, der für den freien Durchblick 
bei starken Neigungen ringartig ausgebildet ist und eine Glasscheibe 
als Auflage für den Schliff besitzt. — Die Kreise tragen !/,°-Teilung; 
bei I und II dient je ein Nonius (0,1°) zur Ablesung; beim Hilfskreis 
III und den Bogensegmenten ist zur Ablesung ein Index angebracht. 
— Der Objektträger soll die Dieke von 1 mm nicht überschreiten, 
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weil sonst der Schliff nicht mehr in der horizontalen Achse liegt, denn 
die Auflage für den Schliff ist nicht, wie bei meinem Theodolit- 
mikroskop (s. S. 70) in der Höhe verstellbar. — Ebenso wie bei dem 
ursprünglichen v. Frporow’schen Universaltisch werden auch diesem 
2 Halbkugellinsen aus Glas von nn =1,516 beigegeben, von denen 
die untere mit ihrer Fassung mit Zedernholzöl gegen die gläserne 
Tischplatte geklebt und die obere mit 2 Schrauben über dem Schliff 
befestigt wird. Zwischen Tisch und- Präparat und Präparat und 
oberer Halbkugel wird ebenfalls Zedernholzöl gebracht. 

Für das Arbeiten mit dem Universaldrehtisch kommen nur 
schwächere Objektive bis zur Brennweite von ca. 14—15 mm in Frage. 


Fig: 22. 
Großer Universaldrehtisch mit vier Drehbewegungen von E. Leitz. 


5. Vorrichtungen zur Messung der Auslöschungs- 
schiefe (stauroskopische Vorrichtungen). 

Die älteste dieser Vorrichtungen ist die _|_ zur Achse geschnittene, 
am besten zwischen Okular und oberen Analisator eingeschaltete Kalk- 
spatplattenach F.v. KosELL, die die Interferenzfigur nur dann unge- 
stört zeigt, wenn die Achsen größter und kleinster Elastizität im Prä- 
parat mit den Hauptschnitten des Polarisators und Analisators zusammen- 
fallen. Brezına benützte später eine aus zwei wenig geneigt überein- 
ander gelagerte, auch _| zur Achse geschnittenen Kalkspatplatten für 
den gleichen Zweck, die aber ebensowenig wie die Kozeur’sche Platte 
eine hohe Genauigkeit zuläßt. Besser bewährt und allgemein ge- 
bräuchlich sind die Vorrichtungen von BERTRAND!) und CALDERON?). 
BERTRAnD benutzt nach dem Prinzip der zweiteiligen SoLEıL’schen 


!) E. BERTRAnND, Zeitschr. f. Krist., 1877, Bd. 1, S. 69. 
?) L. CALperon, Zeitschr. f. Krist., 1877, Bd. 2, S. 68. 
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Quarzplatte, wie sie bei Polarisationsapparaten für Drehungsbestim- 
mungen viel gebräuchlich ist, eine vierteilige |_ zur Achse geschnittene 
Quarzplatte, die so zusammengefügt ist, daß sich zwei Quadranten aus 
R-Quarz und zwei Quadranten aus L-Quarz diagonal gegenüberliegen. 
Bei gekreuzten Nicols sind alle vier Quadranten gleich gefärbt und zwar 
ist die Dicke so gewählt, daß nur schwach bläulich gefärbtes Licht 
hindurchgeht. Nach Einschaltung eines doppelbrechenden Plättchen 
erscheinen die gegenüberliegenden Quadranten der Platte gleich, die 
anliegenden verschieden gefärbt und der gleiche Ton über die ganze 
Platte tritt dann erst wieder ein, wenn die Achsen größter und 
kleinster Elastizität mit den Nicolhauptschnitten bzw. mit den 


Trennungslinien der Berrrann-Platte parallel liegen. — Bei der ge- 
ringsten Abweichung aus der Parallelstellung .des Präparates tritt 
sofort verschiedene Färbung in den Quadranten auf. — ÜALDERON 


verwendet eine künstliche Kalkspatzwillingsplatte, die ebenso wie die 
BErTRAND’sche Platte im Okular so untergebracht ist, daß man ihre 
Trennungsfuge, die genau parallel zu einem Nicolhauptschnitt gerichtet 
sein muß, als feine Linie erkennt. Bei gekreuzten Nicols zeigen die 
beiden Hälften die genau gleiche Auslöschung. Nach Einschalten 
eines doppelbrechenden Plättchen wird der gleichmäßige Ton der 
Zwillingsplatte gestört — die eine Hälfte wird heller oder dunkler 
wie die andere sein — und gleiche Helle tritt wieder ein, wenn die 
Achsen größter und kleinster Elastizität des Plättchen mit den Nicol- 
hauptschnitten zusammenfällt. 

Während die BErRTRAnD-Platte nur im weißen Licht — wegen 
ihrer Färbung — gebraucht werden kann, läßt sich die CALDERON- 
Platte auch im monochromatischem Licht verwenden. 

Um bei der Bestimmung der Auslöschungsschiefe zuverlässige 
Resultate zu erhalten, ist eine genaue Justierung des Mikro- 
skopes (s. S. 67) Vorbedingung. Die CAauperonx - Platte bzw. das 
CALTERON-Okular ist gleichzeitig zur Justierung sehr vorteilhaft ge- 
eignet (s. S. 68). — Der Gebrauch dieser Okulare erfordert die Be- 
nutzung eines Analisators über dem Okular. 

Später hat noch F. Stöser!) eine dünne Quarzdoppelplatte im 
Okular sitzend für den gleichen Zweck angegeben, die sich aber — 
wohl der schwierigen Herstellung wegen — nicht recht einzubürgern 
vermochte. 

6. Kompensatoren zur Bestimmung des Charakters 
der Doppelbrechung und zur Messung der Doppel- 
brechung. 

Für ein mineralogisches Mikroskop sind diese Vorrichtungen die 
wichtigsten und unentbehrlichsten. Es kommen hauptsächlich in Frage: 


1) F. Sröser, Zeitschr. f. Krist. 1898, Bd. 29, S. 22. 
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Gipsplättchen Rot I. Ordnung, das Glimmerplättchen !/, A, der Quarz- 
oder Gipskeil L.—III. Ordnung, und der Glimmerkeil oder die „Glimmer- 
treppe“ nach v. Feporow. — Die empfindlichen Farben, z. B. Rot 
I. Ordnung der genannten Platten und Keile können gleichzeitig zur 
Erkennung schwacher Doppelbrechung dienen. 

Für die genauesten Messungen des Gangunterschiedes wird be- 
sonders viel benutzt der L 

a) Kompensator nach Basıwer.“ Derselbe besteht aus zwei 
mit ihren geneigten Flächen übereinander gelegten Quarzkeilen mit 
gleichem Winkel von etwa 1°18'; bei dem einen liegt die optische 
Achse _|, beim anderen || der Schneide des Keiles. Der eine Keil 
hat eine Länge von ca.25 mm und kann in einem Schlitten — genau 
wie beim Okularschraubenmikrometer — durch eine Meßschraube 
verschoben werden. Der zweite kürzere Keil — dessen Schneide ent- 
gegengesetzt liegt — von der mittleren Dicke des langen Keiles ist 
fest mit dem Gehäuse verbunden. Beide Keile bilden also gewisser- 
maßen eine planparallele Platte. Als Einstellmarke dient ein auf 
den kurzen Keil eingeritztes Diagonalkreuz. Die vollen Umdrehungen 
der Schraube werden entweder an einer Längsskala oder einem kleinen 
Zählrad abgelesen. 

Die Befestigung des mit einem Ramsden-Okular kombinierten 
Kompensators geschieht auf dem Tubus des Mikroskopes derart, daß 
die Bewegungsrichtung der Schraube unter 45° zu den Haupt- 
schwingungsebenen der Nicols liegt. 

Zwischen gekreuzten Nicols entsteht an der Stelle, wo ein Strahl 
eleichdicke Schichten beider Keile durchläuft, der bekannte dunkle 
Streifen. Zu-beiden Seiten dieses dunklen Streifens oder Linie reihen 
sich im weißen Licht farbige, zu der letzteren parallel liegende 
Streifen an. 

Parallele homogene Lichtwellen, die auf die untere Keilfläche 
fallen, teilen sich in zwei Wellen wie bei jedem doppelbrechenden 
Körper in ähnlichem Falle. Nehmen wir zunächst diejenigen Wellen 
an, welche gleichdicke Schichten beider Keile durchlaufen, so wird in 
dem unteren Keil die eine Welle gegen die andere ebensoviel be- 
schleunigt, wie sie im oberen Keil verzögert wird. Es kommt nach 
dem Durchlaufen beider Keile keinerlei Gangunterschied zustande 
und es wird die vorgenannte dunkle Linie in der Mitte des Keils 
erscheinen. — Fällt aber eine Welle rechts oder links von der dunklen 
Linie gleicher Dicke auf, so entstehen Wegdifferenzen von umgekehrtem 
Sinn und von verschiedener Größe, so daß nach dem Durchlaufen 
beider Keile eine Gesamtwegdifferenz übrig bleibt. — Die Dicke der 
durchlaufenen Schicht im unteren Keil sei AA-+-y, im oberen A — x, 
so ist die Wegdifferenz im unteren Keil S,—S, — S, = (Ay) (€) 
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und im oberen Keil S,— S,=S, = (A-—x) (—-w) und die Weg- 
differenz nach dem Durchlaufen des ganzen Babinet 
== (y+R) eu). 

Verschiebtt man im homogenen Licht den einen Keil durch 
seine Schraube so weit, bis zwei aufeinanderfolgende dunkle Streifen 
mit dem eingeritzten Kreuz koinzidieren, und diese Verschiebung — ö 
an der Mikrometerschraube abliest, so entspricht ö einer Phasendiffe- 
renz von 14 des angewandten Lichtes. — Ein so geaichter Kompen- 
sator läßt Phasendifferenzen von mehreren 4 und auch von einem 
Bruchteil von 4 erkennen. 

Für genaue Bestimmungen des Gangunterschiedes oder der Doppel- 
brechung ist erforderlich, die Dicke der zu untersuchenden Plättchen 
zu kennen, besonders bei stark doppelbrechenden Substanzen muß die 
Dicke genau bestimmt werden, wozu sich das überall erhältliche 
Schraubmikrometer für direkte Messungen von 0,01 mm eignet. 


Fig. 23. 
Kompensator nach M. Berk. 


b) Kompensator nach M. Berezx (Fig. 23). Dieser Kompen- 
sator ist nach dem Prinzip der drehbaren Kompensatoren nach Bıor 
und Nıkırın gebaut. Er besitzt für kleine und mittlere Gangunter- 
schiede eine große Empfindlichkeit. Gebraucht wird er über dem 
Objektiv im Tubusschlitz, der zum Einschieben der verzögernden 
Platten dient. — Die | zur optischen Achse geschnittene Kalkspat- 
platte von ca. 0,1 mm Dicke sitzt an einer drehbaren Achse. Um die 
Ablesegenauigkeit zu erhöhen, wird die Achse mit dem Plättchen 
nieht direkt, sondern unter Zwischenschaltung einer „Übersetzung“ 
von 1:10 verbunden. Die mit dem Drehknopf verbundene Trommel 
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ist von 3° zu 3° geteilt, der Nonius gibt '/;° (20%) an. — Bei der 
Dicke des Plättchens beträgt der Meßbereich nach jeder Seite von 
der Nulllage aus ca. 4 Ordnungen. Die Drehachse muß diagonal 
(unter 45°) zu den Hauptschwingungsrichtungen der Nicols liegen. 

Der Berer’sche Kompensator dient: 

1. Zur genauen Messung von Gangunterschieden in doppelbrechen- 

den Substanzen. 
2. Zur Bestimmung des optischen Charakters anisotroper Sub- 
stanzen bei orthoskopischer und konoskopischer Beobachtung. 

Beim Ein- und Ausschieben in den Tubusschlitz ist darauf zu 
achten, daß vorher der Nullstrich des Nonius auf den Trommelstrich 30 
(Nulllage) einsteht. In dieser Nulllage zeigt der Kompensator zwischen 
gekreuzten Nicols im Sehfeld ein dunkles schwarzes Kreuz. Legt 
man eine anisotrope Platte auf den Tisch und dreht diese, so löst 
sich das dunkle Kreuz auf, wenn man von der Auslöschungsstellung 
der Kristallplatte zur Diagonalstellung übergeht. Bei intensiver Be- 
leuchtung ergeben Gangunterschiede von 2—3 uu, eine sicher erkenn- 
bare und meßbare Auflösung des Kreuzes. Für kleine Gangunter- 
schiede ist also die Meßgenauigkeit höher wie beim „Babinet“ und 
für größere Gangunterschiede etwa gleich dem des Babinet. 

Messung von Gangunterschieden. Soll der Gangunter- 
schied eines Minerals gemessen werden, so wird es in den Schnitt- 
punkt der Okularfäden gebracht und in bezug auf die Polarisations- 
ebenen in die Diagonalstellung, in bezug auf den Kompensator 
in die Subtraktionslage eingestellt. Dreht man den Kompen- 
sator, so fallen die Interferenzfarben. Sowohl bei Links- wie bei 
Rechtsdrehung der Trommel bekommt man eine Einstellung auf Kom- 
pensation. Es seien a und b die beiden Ablesungen. Der Drehungs- 
winkel, bei dem Kompensation eintritt, ist dann: 
a—b 
on 

Aus einer jedem Kompensator beigegebenen Zahlentafel (T) ent- 
nimmt man den Wert logf(i) und findet mit Hilfe der gleichfalls für 
jeden Kompensator angegebenen Kompensatorkonstante 

lgfT=logC+f(i). 

Die Zahlentafel II liefert zu 7 den Numerus, der den Gangunter- 
schied direkt in uw angibt. 

Beispiel: Die zwei Trommelablesunzen für die Kompensations- 
lagen seien: 


ZEN b= 24,5 
mithin 
__ 35,7—24,5 
ve 2 
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Auf Zahlentafel I wird abgelesen: log f (5,6) = 7,980 | as 
die angegebene Kompensationskonstante sei z.B. log C = 3,907 | 
1,887 


Die Zahlentafel II liefert zu 887 als Numerus 771. Der gesuchte 
Gangunterschied ist also: 
RT: 
Soll der Gangunterschied in Bruchteilen x der Wellenlänge des 
benutzten Lichtes ausdrücken, so ist: 
7% 


nr=<: 


2 


Bei kleinen Gangunterschieden muß man darauf achten, daß die 
Subtraktionslage genau innegehalten wird. 

Bei bekannter Dicke d des untersuchten Minerals läßt sich 
nach diesen Verfahren die Doppelbrechung nach folgender Formel 
bestimmen: 


’E 
et 
d 


wobei d ebenfalls in uu auszudrücken ist. 

DieKompensatorkonstanten kann man wie folgt bestimmen: 
Bei der Beleuchtung mit Licht bekannter Wellenlänge A dreht man den 
Kompensator aus seiner Nulllage (30) soweit nach einer Richtung, 
bis der eine dunkle Streifen im Schnittpunkt der Okularfäden steht. 
Die Ablesung sei a,.. Dann dreht man dem Kompensator entgegen- 
gesetzt über die Nulllage hinaus, bis von der anderen Seite der erste 
dunkle Streifen in den Schnittpunkt der Okularfäden tritt. Die Ab- 
lesung sei b,. Der Drehungswinkel i, der zu dem Gangunterschied 
Auu gehört 


Aus der Zahlentafel I findet man nun logf (i,) und aus der Zahlen- 
tafel IT logA. Die Konstante C für die Lichtart A ist dann: 

log GC —=logA — logf(i,). 

Zur Bestimmung der Konstante für den optischen 
Schwerpunkt des weißen Lichtes stellt man bei Tageslicht 
auf die teinte sensible an der Grenze der I. und II. Ordnung ein und 
verfärbt genau wie zuvor. Für A setzt man dann 550 ein. 

Bestimmung des optischen Charakters. Die optisch 
wichtigen Richtungen HH =c=y=k, H=a=a=g sind auf der 
Fassung des Kompensators eingraviert. 

a) Bei orthoskopischer Betrachtung geht man von der 
Auslöschungsstellung des zu bestimmenden Mineralteilchens aus. Man 
dreht dann die Trommel, bis eine empfindliche Farbe im Kreuzungspunkt 
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der Okularfäden erscheint und beobachtet, ob diese Farbe beim Drehen 
der Kristallplatte in die Diagonalstellung steigt oder fällt. Steigt 
die Farbe beim Drehen, dann liegen gleichartige Schwingungsrichtungen 
im Mineral und Kompensator II (Addition), fallen die Farben, so haben 
wir den entgegengesetzten Fall (Subtraktion). Je nach der Stärke 
der Doppelbrechung und der Dicke des Minerals erweist sich für 
diese Prüfung als empfindliche Farbe das bekannte Rotviolett an der 
Grenze der I. und II. Ordnung als am zweekmäßigsten. 

b) Bei konoskopischer Betrachtung geht man von der 
Nulllage (30) des Kompensators und der Normalstellung der Kristall- 
platte aus. Beim Drehen der Trommel kann man dann aus dem Fallen 
oder Steigen der Gangunterschiede bzw. aus dem Auftreten und der 
Verschiebung der Kompensationsstellen den optischen Charakter be- 
stimmen. Bei einachsigen Kristallen _|_ zur optischen Achse gilt hier- 
bei die bekannte Regel des '/, Und. Glimmerplättchen. Der Charakter 
der Doppelbrechung ist positiv oder negativ, je nachdem die Ver- 
bindungslinie auftretender Kompensationspunkte mit der Richtung 
des Tubusschlitzes über dem Objektiv ein 4 oder — bildet. 


C. Prüfung und Justierung der Mikroskope.!) 


1. Prüfung der mechanischen Teile. 


Bei einem fehlerfreien mineralogischem Mikroskop müssen alle 
Drehungen, Bewegungen, Triebführunger und Ausschaltvorrichtungen 
am Tubus und Kondensor bei der Prüfung gut und sicher arbeiten. 

a) Tubustriebbewegung und Feinstellung. Die Trieb- 
bewegung soll sanft gehen und bei seitlichem Druck mit den Fingern 
am unteren Tubusende soll — wenn auf ein Objekt eingestellt ist — 
beim Loslassen des Fingers das Objekt auf seinen ursprünglichen 
Ort zurückkehren. — Beim Drehen des Feinstellmechanismus 
für den Tubus muß sowohl bei der Aufwärts- wie bei der Ab- 
wärtsbewegung die Einstellung gleichmäßig und nicht ruckweise 
erfolgen. 

b) Ausschalter für Innennicol und Amıcı-BERTRAND- 
Linse. Diese müssen leicht und ohne zu wackeln gehen. 

c) Zentriervorrichtung für die Objektive. Besitzt das 
betreffende Instrument eine Zentriervorrichtung, dann ist zu kontrol- 
lieren, ob die beiden Zentrierschrauben eine einigermaßen gleich 
große Verschiebung in beiden Richtungen vom Kreuzungspunkt der 
ÖOkularfäden ergeben, wenn zuvor ein Punkt im Objekt mit einem 
schwachen Objektiv zentriert ist. Die Bewegungsrichtung beider 


!) Über die Justierung der „Theodolitmikroskope“ s. S. 70. 
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Zentrierschrauben soll auch einigermaßen mit den beiden Haupt- 
schnitten des Mikroskopes oder den beiden Armen des Okularfaden- 
kreuzes zusammenfallen bzw. damit parallel verlaufen. 

d) Drehbarer Objekttisch. Es ist zu prüfen, ob der Tisch 
gut und sanft sich dreht und keine seitliche Veränderung (Dezen- 
trierung bei der Beobachtung mit stärkeren Objektiven erleidet. 
Paßt der Drehkonus des Tisches nicht genau, dann sieht man schon 
beim Drehen, daß ein zentrierter Punkt nicht genau auf dem 
Kreuzungspunkt der Fäden verbleibt. Recht gut kann man auch 
feststellen, ob der Drehkonus genau paßt, wenn man auf ein Objekt 
im Kreuzungspunkt einstellt und nun mit je einem Finger der rechten 
und linken Hand abwechselnd gegen den Tischrand zentral drückt. 
Der mit dem Finger auszuübende Druck muß natürlich sanft sein, 
denn bei starker Vergrößerung und starkem Druck wird sich immer 
eine Ortsveränderung des anvisierten Objektes zeigen. Geht das Ob- 
jekt immer wieder in die alte Lage zurück, dann hat der Tisch seine 
Probe bestanden und der Konus paßt exakt. Macht dagegen das 
anvisierte Objekt während der Tischdrehung sprungartige Bewegungen 
oder verläßt es seine, an eine Kreislinie gebundene Bahn, so läßt die 
Tischdrehung zu wünschen übrig und bedarf der Korrektur. Voll- 
kommen feststehen kann bei seitlichem Druck gegen den Objekttisch 
der anvisierte Punkt im Präparat niemals, weil die Drehung des 
Objekttisches nur dadurch möglich ist, daß der gefettete Drehzapfen 
des Tisches mit etwas „Luft“ oder Zwischenraum in seinem Lager 
sitzen muß. 

e) Objektive. Besitzt das Mikroskop den sogenannten „Zangen- 
wechsler“ und die Objektive demgemäß ein geeignetes Zwischen- 
oder Anschlußstück, dann sollen die Objektive, wenn man sie in der 
Zange dreht, einigermaßen „laufen“, d. h. das beobachtete Objekt 
soll beim Drehen des Objektives nicht zu sehr hin- und hergeschleudert 
werden. Bei zu starkem Schlagen würde es unter Umständen nicht 
möglich sein, mit den Zentrierschrauben den Fehler im Objektiv aus- 
zugleichen. : 


2. Prüfung der optischen Teile. 


a) Zentrale Stellung des Kondensors. Mit Rücksicht 
auf die geringe Größe des Kondensors bei mineralogischen Mikro- 
skopen ist eine möglichst genaue Zentrierung erwünscht, besonders 
bei Beobachtungen im konvergenten polarisierten Licht. Man zentriert 
mit dem schwächsten Objektiv (= 30—40 mm) ein Objekt bei aus- 
geschaltetem Kondensor, nimmt das Objekt vom Tisch, schaltet den 
Kondensor ein und sieht nun, ob die obere Kondensorlinse zentrisch 

Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 5 
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im Sehfeld steht. Ist das nicht der Fall, dann ist es wohl bei den 
meisten Mikroskopen möglich, den Träger des Kondensors nach Lösen 
seiner Befestigungsschrauben entsprechend zu rücken. 

b) Spannung oder Doppelbrechung in den Linsen. 
Das unangenehmste bei einem zur Bestimmung kleiner Doppel- 
brechung dienendem Instrument ist, wenn die Linsen des betreffenden 
Instrumentes selbst doppelbrechend sind, denn mit einem solchen 
Instrument ist es kaum möglich, den Charakter der Doppelbrechung mit 
Sicherheit zu bestimmen. Besonders unangenehm ist das bei 
den Mikroskopkonstruktionen, bei denen sich derKon- 
densor noch mit dem Tisch dreht und dann der Kon- 
densor nicht absolut spannungsfrei ist. Die Ursache dieser 
Spannung ist in fast allen Fällen auf die Fassung der Linsen zurück- 
zuführen, indem die Linsen zu fest in die Fassung eingedrückt sind. 
Bei stärkeren Systemen tritt durch Brechung eine partielle Polari- 
sation ein. — Um nun zunächst die Objektive auf Spannung zu 
prüfen, gibt es verschiedene Methoden. Man beobachtet z. B. im 
konvergenten polarisierten Licht (tunlichst mit Amıcı- BERTRAND- 
Linse) das Achsenbild eines sehr dünnen senkrecht zur Achse ge- 
schnittenen Quarzplättchens und dreht das Objektiv. Hat das be- 
treffende Objektiv Spannung, dann wird sich das Achsenkreuz je 
nach dem Grad der Spannung, mehr oder weniger beim Drehen ver- 
ändern. — Sehr augenfällig kann man sich auch mit Hilfe eines 
empfindlichen Gipsplättchens, z. B. Rot I. Ordnung, davon überzeugen, 
ob das betreffende Objektiv Spannung hat. Man schiebt über dem 
Objektiv das empfindliche Plättchen ein, beobachtet bei stärkeren 
Objektiven auch wieder „im konvergenten Licht“ unter Drehen des 
Öbjektives und wird nun, wenn das Objektiv Doppelbrechung hat, 
Veränderungen in der Farbe des Sehfeldes beobachten. Selbst die 
allergeringste Spannung zeigt sich hierbei sofort. — Bei schwachen 
Objektiven genügt diese Kontrolle im parallelen Licht. — Hat das 
betreffende Mikroskop keinen Zangenwechsler, der das bequeme Drehen 
des Objektives gestattet, so muß man das Objektiv in seinem An- 
schraubgewinde drehen. 

Bei feststehendem Kondensor ist die Prüfung nicht ganz so 
einfach und einwandfrei wie beim Objektiv. Am besten benützt man 
ein zuvor als spannungsfrei befundenes stärkeres Objektiv, mit dem 
man auf die Beobachtung im konvergentem Licht — aber ohne 
Präparat — einstellt. Hat der Kondensor Spannung, dann zeigt sich 
ein deutliches Achsenkreuz.. — Will man mit dem empfindlichen 
Gipsplättchen den Kondensor prüfen, dann muß dies ohne Ob- 
Jektiv geschehen, also man muß das Gipsplättchen zwischen Polari- 
sator und Kondensor einschalten, was aber bei vielen Mikroskopen 
nicht möglich ist, wenigstens nicht mit dem üblichen langen recht- 
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eckigem Format. Mit einem kleinen runden Plättchen wirds aber 
in den meisten Fällen gehen. 


3. Justierung. 


a) Okularfadenkreuze. Die Kreuzfäden der Okulare sollen 
wenigstens annähernd parallel, bzw. senkrecht zur Symmetrieebene 
des Mikroskops stehen. Man prüft die richtige Lage der Fäden, 
indem man die Okulare nacheinander auf ein geeignetes Objekt, 
etwa einen gerade verlaufenden Spaltungsriß eines Minerals (z. B. 
Anhydrit) oder auf einen in einen Objektträger geritzten geraden, 
feinen Strich richtet, der durch Drehen des Tisches einem der Okular- 
fäden parallel gestellt ist. Bei einer Drehung des Tisches um 90° 
muß das Objekt den zweiten Faden decken. Abweichungen können 
mit einem Rohrschlüssel, dessen Zacken in die Kerben der die Faden- 
kreuze tragenden Diaphragmen eingreifen, durch Drehung der letzteren 
korrigiert werden. 

b) Nıcou’sche Prismen. Zur Orientierung der Polarisatoren 
(Nıcor’schen Prismen), deren Polarisationsebenen mit den Kreuzfäden 
der Okulare zusammenfallen müssen, kann man sich verschiedener 
Methoden bedienen. 

Die erste Methode beruht auf der Anwendung gewöhnlicher 
Kristalle oder Spaltplättchen von solchen, die ein zuverlässiges Mittel 
zur Justierung der Nicolhauptschnitte bieten, wenn man in folgender 
Weise verfährt: Man stellt die Kante des auf ein Objektglas ge- 
kitteten Anhydritspaltplättchens zwischen die gekreuzten Nikols genau 
parallel zu einem Arm des Fadenkreuzes und dreht den Polarisator, 
bis der Kristall von dem übrigen verdunkelten Teil des Sehfeldes 
nicht mehr zu unterscheiden ist. Dann prüft man durch Drehen des 
über dem Okular befindlichen Analisators, ob nicht in irgendeiner 
Stellung der Kristall wieder sichtbar wird. Wenn dies der Fall ist, 
so muß der gleichmäßige Farbenton des Sehfeldes durch eine geringe 
Drehung des Polarisators wieder hergestellt werden. Diese Korrektur 
muß solange fortgesetzt werden, bis der Kristall bei einer vollen 
Umdrehung des Analisators völlig unsichtbar bleibt und somit die 
Schwingungsrichtungen im Kristall und im Polarisator zusammen- 
fallen. — Ist das zu prüfende Mikroskop mit zwei Analisatoren (einem 
im Tubus eingeschlossenen und einem über dem Okular befindlichen) 
ausgerüstet, so erfolgt die Prüfung und Berichtigung des im Tubus 
eingeschlossenen Analisators in ähnlicher Weise wie zuvor, nur mit 
dem Unterschied, daß die erforderlichen Korrekturen nur am Tubus- 
analisator ausgeführt werden, da der Polarisator ja bereits vorher 
berichtigt worden ist. Statt eines Anhydritspaltplättchens läßt sich 
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auch ein fadenförmiger Kristall, z. B. Quarz aus dem Riesengrund 
an der Schneekoppe, anwenden. 

Die zweite Methode zur Nicoljustierung beruht auf der An- 
wendung künstlicher, in ein Okular eingesetzter Platten, der soge- 
nannten CAauperon’schen Kalkspatdoppelplatte oder der vierfachen 
Berrranv’schen Quarzplatte. Wenn die Fassungen des Polarisators 
und Analisators mit ihren Teilungen oder Orientierungsmarken auf 
Null eingestellt sind, sollen die beiden Hälften der Cauprron’schen 
Platte in gleichem Halbschattenton ‘beleuchtet und bei Anwendung 
des BErRTRAnD’schen Okulares die vier Sektoren der Quarzplatte in 
gleichem Farbenton erscheinen. Trifft dies nicht zu, so steht die 
Polarisationsebene des einen oder des anderen Nicols oder beide nicht 
richtig zu der Platte, die Nicols müssen dann in ihren Fassungen 
gedreht werden. Die Drehung bewirkt man durch passende Rohr- 
schlüssel. 

Mittels des CAtperon’schen Okulares führt man die Justierung 
zweckmäßig in folgender Weise aus: Nachdem die Schnittfuge der 
CALDERON’schen Platte in der oben angegebenen Weise mit dem einen 
von vorn nach hinten verlaufenden Faden der übrigen Okulare 
parallel gestellt ist, prüft man unter kurzen raschen Drehungen des 
über dem Okular befindlichen Analisators, ob beide Schattenhälften 
gleich stark beleuchtet sind. Trifft dies nicht zu, so muß man den 
Polarisatornicol solange in seiner Fassung drehen, bis die während 
der Analisatordrehung beobachtenden Beleuchtungsmaxima gleich 
groß sind. Sobald dies erreicht ist, hat man nur noch den Analisator 
in seiner Hülse zu drehen, bis die CauLperon’sche Platte in gleich- 
mäßigem Halbschattenton erscheint, wenn der Nullstrich auf der 
Teilung der Analisatorhülse mit dem festen Indexstrich zusammen- 
fällt. Die Justierung des Analisators läßt sich sehr rasch vollziehen, 
wenn man — nachdem die Staubglasfassung abgeschraubt ist — mit 
dem festen Index zur Deckung bringt, den Analisator in dieser 
Stellung mit der linken Hand gut festhält und nun den Nicol mittels 
des ziemlich kurzen Rohrschlüssels unter gleichzeitiger Beobachtung 
solange dreht, bis in der Cauperon’schen Platte Schattengleichheit 
eingetreten ist. 

Es bleibt dann noch übrig, auch den im Tubus befindlichen 
Analisator zu orientieren. Zu diesem Zweck entfernt man den 
Polarisator und betrachtet gewissermaßen den Tubusnicol als Polari- 
sator. Da aber dessen Schwingungsebene parallel zum Aufsatz- 
analisator steht, bringt man den letzteren aus seiner 0°-Stellung in 
die 90°-Stellung und dreht dann den Tubusnicol, bis wieder gleich- 
mäßiger Halbschatten über der CALperovw’schen Platte lagert. 

Die Orientierung der Nicolhauptschnitte unter Anwendung des 
Berrranv’schen Okulares erfolgt ganz in der vorstehend erläuterten 
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Art und Weise, nur tut man in diesen Falle gut, zur Nachprüfung 
ein auf dem Objekttisch befestigtes Anhydritspaltplättchen heran- 
zuziehen, dessen Kante genau parallel zur Schnittfuge der Platte 
gestellt ist. Die Orientierung der Nicols ist richtig, wenn in der 
genannten Stellung des Anhydritplättchens gleiche Färbung der vier 
Quadranten der BErrronn’schen Platte eintritt. Viele Beobachter 
reagieren auf den zwischen parallel gestellten Nicols entstehenden 
(rötlich-gelben) Farbenton besser als auf den blauen (teinte de passage) 
zwischen gekreuzten Nicols. 

ec) Amıcı-Berrrann’sche Linse (Hilfsobjektiv). Die 
Prüfung der richtigen Lage der Amıcı-BErTrAnD’schen Linse ge- 
schieht dadurch, daß man unter Benutzung des zugehörigen Okulars 
und eines stärker vergrößerndes Objektives (z. B. eines Objektivs von 
3—5 mm Äquivalentbrennweite) auf das Achsenbild einer genau senk- 
recht zur optischen Achse geschnittene Kristallplatte (am geeignetsten 
ist eine Kalkspatplatte) einstellt. Bei richtiger Lage der Amıcı- 
BeErTrAnD-Linse muß das Achsenkreuz die Mitte des Gesichtsfeldes 
schneiden. Vor der Prüfung ist dafür zu sorgen, daß das benutzte 
Beobachtungsobjektiv einigermaßen gut zentriert ist (mittels der 
beiden Schrauben am unteren Tubusrand). Wegen der weniger 
sicheren Lage der Berrtkanp’schen Linse in ihrem ausziehbaren 
Schieber werden die theoretisch an die Zentrierung zu stellenden 
Anforderungen nicht streng erfüllt werden können. Geringe Ab- 
weichungen beeinträchtigen aber die mit dieser Vorrichtung auszu- 
führenden Beobachtungen und Messungen auch durchaus nicht. Für 
Messungen ist es von viel größerer Wichtigkeit, daß die Amıcı- 
BERTRAND’sche Linse stets gleich weit von dem Meßokular, mit dem 
sie verbunden ist, entfernt bleibt. 


D. Bestimmung der Vergrößerung, der Sehfeldgröße 
und der Mikrometerwerte. 


1. Vergrößerung. Das im Mikroskop beobachtete Bild wirkt 
auf das Auge wie ein in normaler Sehweite (250 mm) deutlich wahr- 
genommener Gegenstand. Um ein Maß für die Vergrößerung je- 
weiliger Objektiv-Okular-Zusammenstellung zu erhalten, bringt man 
auf den Tisch des Mikroskops einen in 0,01 m/m geteilten Maßstab, 
ein sogenanntes Objektmikrometer (1 mm in 100 Teile geteilt) und 
neben dem Mikroskop einen gewöhnlichen in Millimeter geteilten 
Maßstab an, der sich 250 mm von der Augenlinse des Okulares entfernt 
befinden soll. Betrachtet man dann mit dem einen Auge das mikro- 
skopische Bild des Objektmikrometers, mit dem anderen gleichzeitig 
den Vergleichsmaßstab und bringt beide zur Deckung, so erhält man 
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die Vergrößerung, wenn man die Länge des Bildes durch die wirk- 
liche Größe des abgebildeten Objektmikrometers dividiert. Fallen 
z. B. 110 mm des Vergleichsmaßstabes mit 50 Teilen des Objekt- 


mikrometers, also mit — mm, zusammen, so beträgt die Vergrößerung 


10 
5” 55. Die Vergrößerungszahlen der den Mikroskopen beigegebenen 
Tabellen sind meist auf diese Weise ermittelt worden. 

2. Sehfeldgröße. Die Sehfeldgröße für eine bestimmte Okular- 
Objektiv-Zusammenstellung ermittelt man gleichfalls unter Anwendung 
des sogenannten Objektmikrometers. Man stellt darauf ein und zählt 
die Anzahl der Teile, die man im Gesichtsfeld des Okulares über- 
blickt. Die Zahl dieser Teile gibt das Maß für die Größe des Gesichts- 
feldes. Erblickt man z. B. von dem einen Rande des Gesichtsfeldes 
bis zum anderen bei einer bestimmten Okular-Objektiv-Zusammen- 
stellung 67 Intervalle des Objektmikrometers, so ist das objektive 
Sehfeld dieser Kombination 0,67 mm groß. 

3. Mikrometerwerte. Für die lineare Ausmessung von Ob- 
jekten im Präparat bedient man sich — wenn das Mikroskop — wie 
das meist der Fall ist — einen verstellbaren Objekttisch mit ge- 
nauer Meßeinrichtung nicht besitzt — des Okularmikrometers, 
in der Regel einer Strichplatte auf Glas, bei der 10 mm in 100 Teile 
geteilt sind, ein Intervall also 0,1 mm entspricht. Je nach dem 
Objektiv, mit dem das Mikrometerokular benutzt wird, wird auch die 
Vergrößerung eine verschiedene sein. Demgemäß werden die Inter- 
valle des Mikrometers einen anderen Wert wie 0,1 mm haben. Um 
für die verschiedenen Vergrößerungen diese Werte zu bestimmen, 
bedient man sich auch des vorgenannten Objektmikrometers, 
bei dem 1 mm in 100 Teile geteilt ist, ein Intervall also 0,01 mm 
entspricht. Auf dieses Objektmikrometer stellt man mit der be- 
treffenden Kombination (Objektiv-Mikrometerokular) ein. 100 Teil- 
striche (also das ganze 10 m/m lange Okularmikrometer) sollen z. B. 
bei Anwendung eines Objektives f=5m/m nur 27,5 Striche des Ob- 
jektmikrometers — also 275 u — umfassen. Der Wert eines Skalen- 


teiles des Okularmikrometers wäre dann ne —=2,13.M. 


E. Theodolitmikroskop. 


Die Anwendung der von E. v. Frporow zuerst in der Kristallo- 
graphie und später auch in der Petrographie eingeführten Theodolit- 
methode zur Bestimmung der kristallographischen Elemente hat in 
den Kreisen der Mineralogen und Petrographen bereits eine sehr große 
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Verbreitung gefunden. Für die Messung der Kristallwinkel nach der 
Theodolitmethode existieren eine Reihe verschiedener Konstruktionen 
von sogenannten Universal- oder Theodolitgoniometern, und für die 
Bestimmung von Gesteinschliffen (insbesondere der vielen Feldspat- 
varietäten) nach der Theodolitmethode ist der von E. v. FEvorow 
vorgeschlagene und von R. Fuzss verfertigte Universaltisch, der ein 
Attribut der mineralogischen Mikroskope bildet, allgemein bekannt 
geworden. Diesem inzwischen durch Nıkıtın und WRIGHT noch ver- 
besserten Universaltisch hafteten aber insofern noch empfindliche 
Mängel an, als es z. B. nicht möglich war, Dünnschliffe, die auf das 
normale Objektträgerformat aufgekittet sind, zu verwenden. Vielmehr 
bedingt der bisherige Universaltisch besondere kleine und runde 
Objektgläser von höchstens 20 mm Durchmesser und die Schliffe dürfen 
obendrein nicht mit einem Deckglas versehen sein. Infolge der ge- 
ringen Abmessungen des ganzen Universaltisches erfordert das Arbeiten 
mit diesen Tischattribut auch eine ziemlich große Geschicklichkeit 
und Übung. — E. Lerrz hat später — nachdem bereits das vom Ver- 
fasser konstruierte „Theodolitmikroskop“ beschrieben war — einen 
Universaltisch hergestellt, der die Verwendung normaler Objektträger 
gestattet (s. S. 67). 

Aus den im vorstehenden in Kürze dargelegten Gründen erschien 
es mir angezeigt, nach Analogie der Theodolitgoniometer der Kon- 
struktion eines besonderen, speziell für das Arbeiten nach der Theo- 
dolitmethode bestimmten, selbständigen Mikroskopes näher zu treten. 
Die Beschreibung dieses Instrumentes erfolgte im „Centralbl. f. Min. 
1912, Nr. 23, S. 733—736“ und in der „Zeitschr. f. Instrumentenkunde 
1912, Bd. 32, S. 377—379. 

Inzwischen — und besonders im letzten Jahre — hat das Instru- 
ment noch eine Reihe von Verbesserungen und Vervollständigungen 
erfahren, durch welche die Verwendungsmöglichkeit eine wesentlich 
bessere und bequemere geworden ist. 

Die dem Universaltisch nachgebildete, aber wesentlich größere 
Tischeinrichtung ist für die Verwendung gewöhnlicher Schliffe des 
Gießener Vereinsformates (23 x 48 mm) eingerichtet. Es brauchen 
auch bei dieser neuen Anordnung nicht mehr unbedeckte und mit der 
Schliffseite nach unten gelegte Dünnschliffe wie bisher verwendet zu 
werden, sondern das Präparat wird in gewohnter Weise auf den 
Objekttisch aufgelegt und mit Federklemmen festgeklemmt. 

Beschreibung (Fig. 24). Das Stativ ist umlegbar und durch 
eine Hebelschraube in jeder Lage klemmbar. In dem oberen Kern- 
stück des aus Leichtmetall gefertigten Trägers t ist die sogenannte 
immobile Achse (die ferner analog der Theodolitgoniometer als o-Achse 
bezeichnet werden möge) des vertikalen Teilkreises I mit Hilfe des 
Speichenrades r drehbar gelagert und kann durch eine in der Figur 
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nieht sichtbare Schraube geklemmt werden. Fest mit I verbunden 
ist das Lagerstück I für das gesamte übrige, aus dem o-Kreis II, 
dem Hilfskreis III und dem Hilfskreis IV bestehende Kreissystem. 


Fig. 24. 
Theodolitmikroskop nach C. Leıss in neuer verbesserter Konstruktion. 


Die bisherigen beiden Bogenstücke werden bei dem neuen Instru- 
ment durch einen in 360° geteilten Kreis mit Index er- 
setzt,!) denn in der Gebrauchsstellung haben die früheren Bogen- 
stücke in gewissen Fällen die Drehbarkeit des Kreissystems dadurch 
behindert, daß sie gegen das Objektiv stießen. Der Kreis selbst dreht 
sich mit dem Hilfskreis III und der Index steht fest, die Ablesung 


ı) D.R.G.M. Nr. 870284 und 872974. 
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des Kreises erfolgt also sehr bequem immer von oben. Neuerdings 
ist ferner auch die Achse des Hilfskreises klemmbar. Der 
o-Kreis Il besitzt seine (sogenannte mobile) Drehungsachse in dem 
Lagerstück I und kann durch die Schraube s festgeklemmt werden. 
Die Drehung oder Neigung des das Präparat tragenden Hilfskreises III 
erfolgt um die beiden klemmbaren Zapfenlager z und z!. Damit die 
Schliffebene des auf dem Hilfskreis III liegenden Präparates genau 
in die verlängert gedachte Achse des o-Kreises I gebracht werden 
kann, läßt sich die geränderte Auflageplatte für das Präparat inner- 
halb der erforderlichen Grenzen hoch- und tiefschrauben. Es ge- 
schieht dies derart, daß man mit der einen Hand den Kreis III an 
seinem geränderten Rand festhält und die Auflageplatte entsprechend 
dreht. Das Muttergewinde für die Präparatauflage befindet sich also 
in dem Kreis III. 

Eingeteilt sind alle vier Kreise in !/,°. Bei den beiden Haupt- 
kreisen I und II gibt je ein Nonius 5’ an, während bei den Hilfs- 
kreisen III und IV je ein Index zur Ablesung dient. 

Die bei dem bisherigen Universaltischattribut durch den gewöhn- 
lichen Drehtisch des Mikroskopes bewirkte Umdrehung des ganzen 
Tisches um eine vertikale Achse fällt bei diesem Instrument fort und 
. ist durch eine Vorrichtung zur gemeinsamen (synchronen) Drehung der 
beiden Nıcor’schen Prismen (Polarisator P und Analisator A) ersetzt. 
Für die Ablesung der Drehungswerte dient der Teilkreis N mit Grad- 
teilung (180% und Ablesung durch Nonius auf 5‘. Die gemeinsame 
Nicoldrehung, die zur Bestimmung der Elastizitätsachsen von Wichtig- 
keit ist, wird bewirkt durch die Verbindungsstange n. Für gewisse 
Zwecke kann auch das aus- und einschaltbare analisierende Prisma A 
allein gedreht werden. Man trennt für diesen Fall die Verbindung 
zwischen der Stangen und dem Mitnehmerarm a dadurch, daß man 
den Tubus mit Hilfe seiner Triebbewegung soweit hochhebt, bis der 
Arm a über der Stangen steht. Dreht man nun die Stangen zur 
Seite, so kann die Drehung des analisierenden Nicols allein erfolgen. 
— Eine weitere neue wichtige Verbesserung besteht darin, daß der 
Innenanalisator A nunmehr auch in jeder beliebigen 
Stellung der synchronen Nicoldrehung aus- und einge- 
schaltet werden kann.') 

Für die bessere Beobachtung des Achsenaustrittes bei starken 
Neigungswinkeln werden jedem Mikroskop 2 Halbkugellinsen 
(np = 1,51) beigegeben, von denen die untere größere mit einer Fassung 
an Stelle des früher gebräuchlichen Objektglases in den Tisch des 
Hilfskreises von oben federnd eingelegt wird. Zur Beobachtung im 
konvergenten polarisierten Licht werden diese Halbkugeln so ver- 
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wendet, daß man das über der oberen Halbkugellinse entstehende 
Interferenzbild betrachtet. Mit dem Objektiv f = 14 und einer oberen 
Linse von ca. 14mm Durchmesser erhält man ein Interferenzbild, 
wenn durch Heben des Tubus ein Objektabstand von ca. 25 mm er- 
reicht ist. Die obere Halbkugellinse ist in eine schmale, auf dem 
Tisch mit zwei Schrauben leicht abnehmbar zu befestigende Fassung 
eingesetzt und ruht unter Vermittlung von Zedernholzöl federnd auf 
der Oberfläche des Präparates bzw. des Deckglases. Zwischen untere 
Halbkugellinse und Objektglas ist ebenfalls Zedernholzöl zu bringen. 

Zur Beleuchtung des Präparates dient eine über dem Polarisator- 
nicol aufgeschraubte schwach konvexe Linse. 

Für die Untersuchung stark brechender Mineralien und zur 
Messung von Achsenwinkeln nach der Anpams’schen Methode kann ein 
Paar Halbkugellinsen beigegeben werden, deren np ca. = 1,70 
beträgt. Die Präparate dürfen hierbei aber nicht auf Objektträger 
aufgekittet sein, sondern müssen als isolierte Plättchen behandelt 
werden. Als vermittelnde Flüssigkeit dient dann statt Zedernholzöl 
das Methylenjodid. 

Zur Untersuchung kleiner Kristalle oder kleiner 
Kristallbruchstückchen kann dem Mikroskope nach dem Vor- 
gang von ©. KLeIn ein von F. Stöger vorgeschlagenes (Zeitschr. f. 
Krist., 1919, Bd. 54, S. 278) Halbkugelsystem beigegeben werden. 
Dasselbe kann ohne weiteres gegen die gebräuchliche, in den Objekt- 
tisch eingelegte Halbkugel ausgewechselt werden. Die untere dieser 
beiden Halbkugeln ist in eine runde Metallplatte so einlegbar, daß 
ihre Basis durch die Drehachse geht und die obere Halbkugel wird auf 
die untere mit Zedernholzöl aufgeklebt. Beide Halbkugeln (ca. 14 mm 9) 
haben einen halbkugelförmigen Ausschliff von ca. 3 mm go, in welchen 
der kleine Kristall mit einer entsprechend brechenden Flüssigkeit 
eingebettet wird. Zunächst können die beiden Halbkugeln für die 
erste Orientierung beliebig in der Tischplatte gedreht oder geneigt 
werden und schließlich gestattet der Universaltisch alle weiteren er- 
forderlichen Drehbewegungen. 

Der Tubus besitzt wie bereits erwähnt, den in jeder Stellung 
der synchronen Nicoldrehung aus- und einschaltbaren Analisator A, 
die Bertranv’sche Hilfslinse und einen aus- und einschaltbaren 
Schieber unter der BERTRAnD-Linse mit einer Revolverblende nach 
B. Pororr. Von der Anfügung einer Feinstelleinrichtung am Tubus 
wurde abgesehen, da bei der Theodolitmethode nur schwache oder 
allenfalls noch mittlere Vergrößerungen in Frage kommen, bei denen 
zur Scharfstellung eine gutgehende Zahn- und Triebbewegung voll- 
kommen ausreicht. Das Okularende des Tubus ist nach dem Vor- 
schlage von F. E. Wrıcar mit einer Einrichtung zum Einschieben 
von Schlitten versehen, welche je nach Bedarf mit Mikrometer, 
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Koordinatennetz, verzögernden Plättchen aus Gips und Glimmer sowie 
Kompensatoren verschiedener Art oder mit einer Cauperon-Platte zu 
stauroskopischen Bestimmungen und zur Nicoljustierung ausgerüstet 
sind. — Weiterhin ist die Wris#r’sche Okulareinrichtung noch für 
sich um 180° drehbar und klemmbar und mit !/,°-Teilung versehen. 
Neben sonstigen Annehmlichkeiten, z. B. jeder Stellung der Nicols 
entsprechend folgen zu können, benutzt sie FRIEDEL in Verbindung 
mit einer !/,-Und. Glimmerplatte zur exakten Bestimmung der Doppel- 
brechung. 

Bei den Arbeiten nach der v. Feporow’schen Methode ist es von 
Wichtigkeit, daß die Polarisationsebenen der über dem Objektiv ein- 
schiebbaren verzögernden Platten und Keile parallel oder senkrecht 
zur festen horizontalen Achse verlaufen, also von vorn nach hinten 
oder von rechts nach links: Damit die sonst gebräuchlichen oder 
verzögernden Platten und Keile, bei denen die schnellere Welle senk- 
recht zur Längsrichtung der Platten usw. polarisiert ist, auch bei 
diesem Theodolitmikroskop angewendet werden können, ist nach 
einem Vorschlag von Sazor der Schlitz über dem Objektiv so ange- 
bracht, daß er senkrecht zum Hauptschnitt des Mikroskopes — also 
von rechts nach links — verläuft. Die schnellere Welle in den 
Platten fällt also mit der von vorn nach hinten verlaufenden festen 
Horizontalachse zusammen. Die Nicolhauptschnitte und Faden- 
kreuze müssen dann natürlich diagonal stehen. Es können zu diesem 
Zweck die Okulare und Nicols sowohl in der Normal- wie Diagonal- 
stellung gebraucht werden. 

Damit die verzögernden Platten und Keile aus Quarz, Gips und 
Glimmer auch bei der synchronen Nicoldrehung in richtiger Orien- 
tierung zu den Nicols verbleiben, habe ich neuerdings bei allen meinen 
Theodolitmikroskopen über dem Polarisator eine kleine, in der Fig. 24 
sichtbare Einrichtung v !) angebracht, in welche die Platten und Keile 
orientiert und federnd eingelegt und verschoben werden können. Bei 
den bisherigen Instrumenten war nur der feste Schlitz für die Platten 
und Keile über dem Objektiv vorhanden, so daß bei einer von der oben- 
erwähnten Diagonalstellung abweichenden Nicolstellung die ver- 
zögernden Präparate nicht benutzt werden konnten. Die ver- 
zögernden Platten nehmen also — wenn sie über dem 
Polarisator benutzt werden —.an der Nicoldrehung teil. 

Theodolitmikroskop in vereinfachter Form. Um auch 
den jüngeren wissenschaftlichen Hilfskräften ein Theodolitmikroskop 
zu mäßigerem Preis zugänglich zu machen, habe ich ein im Centralbl. 
f. Min., 1924, Nr. 6, S.188—191 von mir beschriebenes vereinfachtes 
Modell konstruiert. Die wichtigste und wertvollste Einrichtung eines 
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solchen Theodolitmikroskopes — der Tisch oder die Drehein- 
richtung — ist genau die gleiche wie bei dem vorbeschriebenen 
Instrument geblieben. Entbehrliche Dinge, die mit der eigentlichen 
Theodolitmethode nichts zu tun haben, sind dagegen fortgelassen, 
0-2 B.: 


1. Die Kippeinrichtung am Stativ, denn die bei dem großen 
Modell vorhandene, Neigbarkeit bedingt doch die Anwendung 
eines niederen Tisches oder das Beobachten im Stehen, wenn 
das Instrument auf einem gewöhnlichen Tisch steht. 

2. Die Berrrano-Linse im Tubus, die nicht erforderlich ist, da 
bei der Theodolitmethode konvergentes Licht in dem Sinne, 
wie bei gewöhnlichen Mikroskopen, nicht benutzt wird. 

3. Die WrisHT’sche Okulareinrichtung. 


Dieses Instrument bietet nun ein in jeder Hinsicht vollwertigen 
Ersatz für das Nıkırın’sche, speziell für den Gebrauch mit dem 
Universaltisch eingerichtete Mikroskop, das immerhin doch nur eine 
behelfsmäßige und primitive Einrichtung darstellt. 


F. Prüfung und Justierung der Theodolitmikroskope. 


Die Prüfung und Justierung der mechanischen und optischen 
Teile erfolgt in der Hauptsache in gleicher Weise wie unter „Justie- 
rung der Mikroskope“ (S.67) erläutert. Hingegen werden die Okular- 
fadenkreuze nach einer anderen Methode gerichtet. Zunächst 
müssen die Fäden — wenn das Instrument die Wrıs#r'sche Okular- 
einrichtung besitzt — parallel bzw. senkrecht zu der Bewegungsrich- 
tung der in die Wrıcar’sche Einrichtung einschiebbaren Schlitten 
stehen. Man führt zu diesem Zweck einen mit einem Mikrometer 
oder Keil usw. versehenen Schlitten in den Schlitz der Einrichtung 
ein, beobachtet ein tunlichst dicht bei dem Horizontalfaden des Okular- 
fadenkreuzes liegendes Staubteilchen, eine bestimmte Stelle eines Teil- 
striches oder dergleichen und bewegt den Schlitten hin und her. Bei 
dieser Bewegung muß das Staubteilchen usw. sich parallel dem Hori- 
zontalfaden bewegen. Ist das nicht der Fall, dann muß nach Ab- 
schrauben der Kollektivlinse oder Herausziehen der Augenlinse das 
Fadenkreuz mit Hilfe eines Rohrschlüssels, eines Stiftes oder dergleichen 
entsprechend gedreht werden. Ist diese Berichtigung erfolgt, dann 
ist zu prüfen, ob die Kreuzfäden parallel bzw. senkrecht zur’ immo- 
bilen Achse (g-Achse), also zur festen Horizontalachse, stehen. Das 
Richten der Fäden geschieht wie folgt: Man setzt auf den Tisch die 
obere Halbkugellinse (wenn mehrere vorhanden, die größte) auf, stellt 
unter Benutzung des schwächsten Objektives auf irgendein in der 
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Nähe des senkrecht zum Hauptschnitt stehenden Faden (Horizontal- 
faden) befindliches Staubteilchen usw. ein und dreht nun an dem 
„Speichenrad“ die o-Achse. Steht der genannte Faden normal zur 
o-Achse, dann muß sich bei der Drehung das Staubteilchen parallel 
diesem Faden bewegen. Ist das nicht der Fall, dann muß die 
Weisc#r’sche Okulareinrichtung um den entsprechenden Betrag ge- 
dreht werden, und der Index nach Lösen seiner Befestigungsschrauben 
so gerückt werden, daß er mit dem 90°-Strich der Teilung an der 
WeisHr’schen Okulareinrichtung koinzidiert. Der zweite Faden, der 
zum ersten ja genau unter 90° steht, verläuft dann parallel zur 
o-Achse und das Fadenkreuz ist justiert. 

Sind mehrere Okulare beim Mikroskop, so verfährt man mit 
diesen genau ebenso, oder man benutzt das erste Okular als eine 
Art „Normalokular“, legt auf den Objekttisch eine Objektplatte mit 
eingeritzter Linie mit Spaltungsriß, ein Mikrometer oder einen ge- 
spannten feinen Faden, richtet durch Drehen des Tisches die Linie 
oder den Faden genau parallel dem Okularfaden des „Normal- 
okulares“, hebt dieses aus dem Tubus dann heraus und richtet die 
anderen Fadenkreuze nun nach der festen Linie auf dem Objekttisch. 

Sind bei dem betreffenden Mikroskop Stauroskopokulare, so richtet 
man in genau gleicher Weise auch die Trennungsfuge der CALDERON- 
oder BERTRAND-Platte aus. 

Besitzt das betreffende Theodolitmikroskop die WRrIGHT'sche 
Okulareinrichtung nicht, dann werden lediglich die Fäden mit Hilfe 
einer auf dem Tisch befindlichen Halbkugellinse wie vorstehend er- 
läutert gerichtet, indem man nach Herausschrauben der Kollektiv- 
linse oder Herausziehen der Augenlinse das Fadenkreuz entsprechend 
dreht. 

Mit Hilfe der Zentriervorrichtung über dem Objektiv kann man 
das Staubteilchen, mit dessen Hilfe die Justierung ausgeführt wird, 
dicht an den wagrechten Okularfaden heranbringen. 

Die Justierung des Nicols erfolgt dann auch genau so wie 
auf S. 67 erläutert. 


V, Monochromatoren. 


Zur Erzeugung von einfarbigem oder monochromatischem Licht 
kann man sich verschiedener Methoden bedienen. Die einfachste 
Methode ‘ist die Anwendung von Farbgläsern. Diese leiden aber 
unter dem Übelstand, daß sie meist nur zu wenig homogen sind, 
also ein mehr oder minder großes Spektralgebiet hindurchlassen und 
außerdem auch noch häufig für andere Farben durchlässig sind. Im 
allgemeinen genügen diese Farbgläser oder „monochromatischen Filter“ 
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nur für Vorlesungs- und Unterrichtszwecke. Für exakte wissenschaft- 
liche Arbeiten kommen sie jedenfalls nicht in Frage. Hergestellt 
werden diese zwischen Spiegelgläsern befestigte Filter zumeist in 
einem Format von 45x45 mm. Ein Satz setzt sich aus 7 Filtern 
zusammen. 

Eine andere allgemein gebräuchliche Methode ist die Anwendung 
monochromatischer Leutflammen, die man durch Verbrennen von 
Salzen erhält. Die wohl in keinem Laboratorium fehlende Lampe 
für einfarbiges Licht ist die sogenannte Natriumlampe, die ein außer- 
ordentlich homogenes Licht der D-Linie (589,3) liefert. Neben dem 
Natrium verwendet man für rotes Licht noch häufig das Lithium, 
und für grünes Licht das Thalium; ersteres liefert bei 670,5 u» und 
letzteres bei 534,9 uu ein recht homogenes Licht. 

Den höchsten Anforderungen an Homogenität genügt eine be- 
sondere Gattung von Spektralapparaten, die man als Monochromatoren 
bezeichnet. Die einfachsten derartigen Monochromatoren unterscheiden 
sich von den gewöhnlichen Spektralapparaten nur dadurch, daß sich 
an Stelle des Beobachtungsokulars ein sogenannter Austrittsspalt 
befindet und das Dispersionssystem drehbar eingerichtet ist, da ja 
beide Fernrohre bei einem zu Beleuchtungszwecken dienenden Spektral- 
apparat feststehen müssen. 

Je nach den Anforderungen, die man an einen Monochromator 
stellt, wird die Ausführung oder der optische Aufbau verschieden 
sein müssen. Handelt es sich um die Erzielung höchster Homogenität, 
dann müssen die Objektive der beiden Fernrohre tunlichst lange 
Brennweiten haben. Kommt es dagegen weniger auf höchste Homo- 
genität, sondern besonders auf eine recht hohe Lichtstärke an, dann 
muß das Offnungsverhältnis der Objektive möglichst groß sein, d. h. 
der Durchmesser der Objektive muß im Vergleich zur Brennweite so 
groß, wie erreichbar sein. Im allgemeinen wird man allerdings bei 
achromatischen Fernrohrobjektiven kaum über das Öffnungsverhältnis 
von 1:3,5 hinausgehen können. Ein Objektiv mit z. B. 40 mm 9 
dürfte also höchstens Brennweite von 140 mm haben. 

Den ersten wirklich brauchbaren Monochromator für Mineralogen 
hat s. Z. E. A. WÜLFING (Tschermar’s Mineralog. Mitteil. 1896, Bd. 15, 
S. 74) vorgeschlagen. Bei diesem Apparat kamen 2 Flintprismen von 
je ca. 51° brechendem Winkel mit einer Dispersion zwischen A,—G, 
von nicht ganz 3° (also kleiner wie die Dispersion des nachbe- 
schriebenen Apparates) zur Anwendung. Bewegt wurden die beiden 
Prismen durch eine Schraube von 1 mm Steigung mit einer in 100 Teile 
geteilten Trommel und einer Längsskala für die Ablesung der vollen 
Schraubenumdrehungen. Der Winkel, den die beiden Fernrohre ein- 
schlossen, betrug 90°. 
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1. Monochromator mit Wellenlängentrommel. 


Auf einer innerhalb größerer Grenzen hoch- und tiefstellbaren 
Grundplatte (Fig. 25) befinden sich zunächst zwei mit symmetrischen 
Spalten E und A versehene Fernrohre, die genau unter einem rechten 
Winkel zueinander stehen. Als Dispersionssystem (Prisma) dient bei 
diesem Apparat das bekannte Prisma nach E. Asse mit konstanter 
Ablenkung von 90°, dessen Form die Fig. 26 zeigt, aus der auch der 


Fig. 25. 


Fig. 26. 
Prisma mit konstanter Ablenkung von 90° (nach 
ABse) zum Gebrauch an festarmigen Spektral- 
apparaten und Monochromatoren, in der Ge- 
brauchsstellung. Winkel a zwischen den bei- 
den brechenden Flächen AD und DE sowie 
den parallel ein- und austretenden Strahlen 
27°30‘, wenn nF des Prismas = 1,774 ist. — 
Das Prisma ist also aus drei Prismen beste- 
hend.zu betrachten, den beiden 30° Prismen 
und dem total reflektierenden Prismen ABC. 
— Die eingezeichneten ein- und austretenden 
Randstrahlen geben das Maß der nutzbaren 
Objektivöffnung an. 
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Strahlengang außerhalb und innerhalb des Prismas erkennbar ist. 
Das Prisma besteht in Wirklichkeit aus zwei Prismen von je 30° 
und einem sogenannten totalreflektierenden Prisma von 90°. Die 
Fläche AB ist als die erste brechende Fläche eines 60° Prismas zu 
betrachten. 

Ein- und Austrittsspalte E und A sind, wie bereits erwähnt, 
symmetrisch. Ein Strichteil an den Teiltrommeln der Schraube gibt 
0,04 mm an. Eier 

Das Dispersionssystem wird bewegt durch einen Schraubmecha- 
nismus, der mit einer 8cm großen Teiltrommel versehen ist. Diese 
Teiltrommel besitzt eine Spiralnut mit einer Wellenlängeneinteilung 
von 390,0 au bis 775,0 au. Die Genauigkeit der Einstellung beträgt 
etwa 2 uu. 

Die wichtigsten Konstruktionsdaten und sonstige Angaben für 
die Bewertung der optischen Leistung der drei verschiedenen Modelle 
sind aus folgender Zahlentafel zu ersehen. 


f der ÖR Dispersion Ausschnitt aus dem Spektrum 
| er nungs- - bei einer Öffnung des Aus- 
Modell| Objektive Re zwischen trittsspaltes von 0,5 mm bei 

in mm | | c—F den Linien (etwa) 

i =13 u 
160 | ET etwa 3'/,° D_10@s 
| :-E= 5 ” 
Br 160 17:20, etwa 31/,° Gi—30% 
| C=8—I uu 
| | D=6—7 , 
C 210 | | etwa 3!,° E—3n8 
Ga 5 


Zur Beleuchtung des Monochromators eignet sich neben Sonnen- 
licht am besten eine elektrische Bogenlampe. Für die Beleuchtung 
mit künstlichem Licht wird dem Apparat eine achromatische Be- 
leuchtungslinse B beigegeben, die mit ihrer Röhre auf den Eintritts- 
spalt gesteckt werden kann. Für die Beleuchtung mit Sonnenlicht 
kann eine zweite achromatische Linse hinzugefügt werden. Um das 
aus dem Austrittsspalt austretende homogene Licht in den Unter- 
suchungsapparat zu leiten, z. B. auf den Spalt eines Spektrometers, 
wird dem Apparat ein besonderes auf den Austrittsspalt aufsteck- 
bares Rohr beigegeben. Dieses Rohr enthält eine verschiebbare Linse. 
Zwei mit 1: und 1:1 gekennzeichnete Marken zeigen die für die 
Linse in Frage kommenden Stellungen an. Die Stellung 1: kommt 
z. B. in Verbindung mit einem Polarisationsapparat zur Messung der 
Zirkularpolarisation, einem Achsenwinkelapparat oder einem Mikro- 
skop zur Anwendung, während die Stellung 1:1 hauptsächlich in 
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Verbindung mit Spektrometern und Bolometern verwendet wird. In 

der letztgenannten Stellung 1:1 stehen also Austrittsspalt und 

. Spektrometerspalt gleich weit, und zwar um die doppelte Brennweite 
von der achromatischen Linie entfernt. 

Um einen solchen Monochromator auch für subjektive Beob- 
achtungen verwenden zu können, ist weiter nichts nötig, als den 
Austrittsspalt durch ein Okular zu ersetzen. 

Die Nachprüfung und Berichtigung solcher Apparate ist außer- 
ordentlich einfach. Man hat nur eine bestimmte Linie, z. B. die 
D-Linie in den Austrittsspalt zu bringen, durch das vorgenannte 
Rohr mit Linse zu betrachten und nun die auf ihrer Achse dreh- 
. bare Trommel T so zu drehen, daß der Index auf 589,3 zeigt. Wenn 
dies der Fall ist, dann stimmt der Apparat auch für alle anderen 
Wellenlängen. 

Die Monochromatoren lassen sich natürlich auch mit einer Spiralnut- 
trommel versehen, die keine Wellenlängenteilung besitzt, sondern 
bei welcher ca. 8 Umdrehungen in je 100 Teile — also 800 Teile — 
geteilt sind. Solche Trommeln empfehlen sich hauptsächlich nach 
einem Vorschlag von Prof. A. Streichen in Bombay für die Tropen, 
weil bei den höheren Temperaturen sich «der Brechnungsindex des 
Glases ändert und dann die Werte der Wellenlängentrommel nicht 
mehr genau stimmen. Man macht sich dann für verschiedene Tempe- 
raturen Eichkurven auf Koordinatenpapier oder das Hartmann’sche 
Dispersionsnetz. 

Soll ein solcher Apparat vorwiegend im Praktikum gebraucht 
werden und die Anschaffungskosten tunlichst gering sein, dann läßt 
sich der Apparat wesentlich vereinfachen durch einfachere Spalte, 
einem Prisma aus weniger schwerem Flint (Dispersion zwischen 
C—F = dann etwa 2!/,° statt 3°25‘) und einer einfachen großen Teil- 
trommel in 360 Teile geteilt. 


2 Ultraviolettmonochromatoren und Ultraviolett- 
spektrographen. 


Nachdem in den letzten Jahren eine Reihe von Kristallographen 
auch ihre Arbeiten ins Ultraviolett ausgedehnt haben, so möge auch 
einiges über diese Apparate kurz gesagt sein. — Wohl der erste 
praktische Ultraviolettmonochromator wurde von mir in der Zeitschr. 
f. Instrumentenkunde 1912, S. 292—294 beschrieben. Inzwischen hat 
auch die Firma Schmivr & Hänsch einen Ultraviolettmonochromator 
herausgebracht; eine Beschreibung ist wohl aber nicht erschienen. 
Später hat dann auch noch E. ScHoor in der Zeitschr. f. Instrumenten- 
kunde, Bd. 42, S. 82—84 einen von R. Fuzss verfertigten he 
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Monochromator beschrieben. Eine neue wesentlich verbesserte Form 
wurde von mir in der Zeitschr. f. techn. Physik 1921, Nr. 10, S. 280 
— 282, ferner Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1921, Bd. 41, S. 248—251 
beschrieben. Da dieser Apparat in seinem gesamten konstruktiven 
Aufbau eine wesentlich weitgehendere Anwendung (gleichzeitig als 
Monochromator für das sichtbare Gebiet und als Quarzspektrograph) 
gefunden hat, so möge er an dieser Stelle besprochen werden. Schon 
in seinem ganzen äußeren Aufbau zeigt‘ dieser Apparat (Fig. 27) 
merkliche Unterschiede gegenüber den vorerwähnten. Die Wellen- 
längentrommel T ist doppelt so groß wie bei meinem früheren Apparat 
und bedeutend bequemer zu handhaben und abzulesen (D. R. G. M.). — 
Als Dispersionssystem kommt wie bei dem vorerwähnten älteren. 
Apparat ebenfalls ein von STRAUBEL vorgeschlagenes Quarzdoppel- 
prisma mit konstanter Ablenkung von 90° zur Anwendung. Als Ein- 
stell- bzw. Meßvorrichtung für das Dispersionssystem dient bei diesem 
Monochromator die gleiche verbesserte Anordnung, wie bei dem vor- 
beschriebenen Apparat für Untersuchungen im sichtbaren Gebiet (s. 
S. 79). Die wichtigste Verbesserung bei diesem Apparat bezieht sich 
indes auf die Einstellung der beiden Objektive. Da die beiden Ob- 
jektive nicht achromatische Linsen aus Quarz sind,!) müssen sie 
zur Fokusierung für die verschiedenen Wellenlängen verschiebbar sein. 
Bei dem von mir früher beschriebenen Apparat mußte jede in eine 
Röhre gefaßte Linse für sich freihändig verschoben und die Ein- 
stellung an einer auf dem Rohr angebrachten Einteilung abgelesen 
werden. Diese bei jeder Einstellung zweimal zu verrichtende Arbeit 
war wegen der Feinheit der etwa 25 mm langen Teilung etwas müh- 
selig. Bei dem neuen Apparat ist die Einstellung der Okjektive nun- 
mehr in einer wesentlich rationelleren und bequemeren Weise durch- 
geführt. Beide Objektive werden nicht mehr freihändig und einzeln, 
sondern durch ein Triebwerk zwangsläufig oder gleichzeitig mitein- 
ander verschoben (D.R.G.M.). Die Antriebswelle ist mit einer 5 cm 


!) Von der Verwendung achromatischer Linsen habe ich nach vergeblichen 
Versuchen deshalb abgesehen, weil erstlich Quarzflußspatobjektive bei diesem großen 
Öffnungsverhältnis nur zu einem fast unerschwinglich hohen Preis herzustellen wären 
und weil die billiger zu machenden achromatischen Objektive — die ich auch ver- 
suchte — aus Quarz-Steinsalz-Quarz den Nachteil besitzen, daß infolge der vielen 
reflektierenden — und beim Steinsalz auch nicht allzu sphärischen — Flächen sehr 
viel „wildes“ oder diffuses Licht im Apparat entsteht. Die schädlichen Reflexionen 
an den vielen Flächen der erwähnten Quarz-Steinsalz-Quarz-Achromate würde ver- 
mieden sein, wenn man die Linse verkitten könnte. Aus Mangel an einem violett- 
durchlässigem Kitt ist das indes nicht möglich. Auch das durchlässige Glyzerin kann 
als Kittsubstanz deshalb nicht in Frage kommen, weil Glyzerin in Verbindung mit dem 
bygroskopischen Steinsalz Wasserausscheidungen bewirkt. — Die Quarzobjektive 
bewähren sich im übrigen ausgezeichnet, so daß von einem empfindlichen Mangel 
eigentlich nicht die Rede sein kann. 
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großen Trommel versehen, welche Wellenlängeneinteilung nach Art 
der Trommel für die Einstellung des Dispersionssystems hat. Die 
Ablesung und Einstellung bei der neuen Anordnung ist in jeder Hin- 
sicht außerordentlich bequem. Ein Strichteil (Intervall) ist über sechs- 
mal größer wie bei der älteren Konstruktion.!) 


Fig. 27. 
Ultraviolettmonochromator nach C. Leıss. 


Mechanischer Teil. Beide Linsenachsen stehen unter einem 
Winkel von 90° zueinander. Eintritts- und’ Austrittsspalt E und A 
entsprechen denen des vorbeschriebenen Apparates (s. S. 79). Auch 
die Konstruktion der Meßvorrichtung für das Dispersionssystem ist 
die gleiche. Die Meßtrommel T, umfaßt das kurzwellige Gebiet 
zwischen 500 und 200 zu. Die Genauigkeit der Einstellung beträgt 
durchschnittlich 1—2 au. Die zwangsläufige bzw. gemeinsame Ver- 


!) Wenn Wert darauf gelegt wird, die Fokusierung der Objektive 
gleichzeitig mit derDrehung desDispersionssystems zu bewirken, 
so läßt sich das bei dem in Fig. 27 dargestellten. Ultraviolettmonochromator 
in: wesentlich einfacherer und absolut sicherer Weise ohne irgendwelche Umgestal- 
tungen einrichten. Dabei kann der große Lichtschutzkasten des Apparates 
— ohne die nachteiligen Rohrkörper mit ihren schädlichen Refiexen an den Innen- 
wänden — erhalten bleiben. — Die gleiche Anordnung der gleichzeitigen 
Drehung der Prismen und der Verschiebung der Objekte läßt sich auch 
bei einem Doppelmonochromator, bei dem der eine als „Vorzerleger“ zur Er- 
zielung höchster spektraler Reinheit dient, ausführen. 
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schiebung der beiden Objektive L, und L, geschieht wie bereits er- 
wähnt, durch ein Triebwerk derart, daß jedes Objektiv auf einem 
durch Zahn und Trieb beweglichen Schlitten befestigt ist und die 
Übertragung von der einen Triebwelle zur anderen durch Kegelräder 
erfolgt. 

Will man mit einer bestimmten Lichtart, z. B. mit 240 uu be- 
leuchten, so ist weiter nichts nötig, als zunächst die größere Wellen- 
längentrommel T, für das Dispersionssystem auf 240 uu einzustellen 
und sodann an der zweiten etwas kleineren Trommel T, für die 
zwangsläufige bzw. Verschiebung der Objektive die gleiche Einstellung 
vorzunehmen (s. auch die Fußnote S. 83). 

Die bei den bisherigen Ultraviolettmonochromatoren gebräuch- 
lichen beiden Fernrohrkörper sind bei diesem Apparat zur Vermeidung 
störender Reflexe, unter denen die spektrale Reinheit leidet, ver- 
mieden. Die Erfahrung hat gelehrt, daß man besonders bei Arbeiten 
im ultravioletten Strahlengebiet im Aufbau des Instrumentariums alles 
vermeiden muß, was irgendwie zur Beimischung fremden Lichtes im 
Austrittsspalt beitragen kann. Hierzu gehören auch die bei so großem 
Öffnungsverhältnis der Objektive nicht leicht vermeidbaren Reflexionen 
im Innern der Rohrwandungen sowie an den Prismen- und Linsen- 
flächen. Die Verschiebung der beiden Objektive erfolgt deshalb nicht 
mehr wie bisher in Rohren, sondern durch je eine Schlittenbewegung. 
Jedes der beiden in einen Ring gefaßte Objektiv ist an dem Ende 
des zugehörigen Schlitten befestigt. Als Lichtschutz und zum Schutz 
gegen äußere Einflüsse dient eine über den ganzen Apparat gestülpte 
und durch einige Schräubchen festgehaltene Kappe. Die Einrichtung 
des Statives entspricht auch vollständig derjenigen des vorbeschrie- 
benen Apparates. 

Optischer Teil. Die wichtigsten Konstruktionsdaten sind in 
folgender Zahlenreihe zusammengestellt: 


f der Objektive | Öffnungsverhältnis Dispersion 
bei 500 uw | bei 200 uw | en 
in mm in mm bei 500 uu | bei 200 wu ya Fa 
| 

160 | 135 | 1:52 1:45 90 45° 


Die nutzbare Objektivöffnung beträgt 30 mm, die Länge der 
brechenden Flächen des Prismas ca. 45 mm. Bei der Einstellung auf 
die weniger brechbaren Strahlen — bei 500 uu — stehen die Ob- 
jektive so nahe wie technisch möglich an den brechenden Flächen 
des Prismas. 

Für die Bewertung der Homogenität in den verschiedenen Spektral- 
bezirken mögen folgende Zahlen dienen: 
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B . Ausschnitt aus dem Spektrum bei 
Spektralbezirk einer Öffnung des Austrittsspaltes 
EN von 0,3 g= (in uw) 
404,6 17 
365 y 
Bg ı 3125 5,5 
253,6 3 
Ca 214 1 


Bei der Bestimmung der in der zweiten Zahlenreihe angegebenen 
Werte dienten zur Einstellung die in der ersten Zahlenreihe ange- 
gebenen charakteristischen Linien des Hg-Lichtes und des Cd-Funken. 

Beleuchtung des Eintrittsspaltes bzw. Kollimators. 
Für die Beleuchtung des Monochromators kommt eigentlich nur 
Bogenlicht unter Verwendung von Eisenlichtkohlen und das Licht 
der Quarzquecksilberlampe in Frage. Für die intensivere Beleuchtung 
des Eintrittsspaltes wird dem Apparat eine Quarzbeleuchtungslinse 
beigegeben, die genau wie beim vorbeschriebenen Apparat in einem auf 
den Eintrittsspalt aufsteckbaren Rohr befestigt ist. Die Brennweite 
und Stellung dieser Quarzlinse ist so gewählt, daß, wenn die Linse 
‘ein Bild des Kraters der positivem Kohle auf dem Eintrittsspalt 
entwirft, der Kollimator vollständig mit Licht erfüllt ist. 

Beleuchtungdes Untersuchungsapparates. Das hinter 
dem Austrittsspalt angebrachte Rohr trägt im Innern eine verschieb- 
bare Linse aus Quarz. Das Rohr besitzt außen 2 Strichteilungen, 
welche für die Wellenlängen 200, 250, 300, 400 und 500 uu die 
Stellung der Linse für folgende Fälle angibt: 

a) für parallel austretendes Licht, 
b) zur Abbildung des Austrittsspaltes in einer Ebene, welche 
200 mm vom Austrittsspalt entfernt ist. 

Eine auf der vorgenannten Röhre befindliche Hülse dient zum 
Lichtabschluß zwischen Monochromator und Untersuchungsapparat. 

Nachprüfung und Justierung des Apparates. Die 
Nachprüfung und Einstellung der Wellenlängentrommel geschieht am 
besten unter Verwendung von Funken- oder Röhrenlicht. Besonders 
geeignet dafür ist die Quecksilberlampe. Es genügt aber auch die 
Einstellung der Wellenlängentrommel im sichtbaren Gebiet und zwar 
mit Hilfe der Hg-Linie (436 wu) vorzunehmen. Steht die Trommel 
nicht richtig ein, so ist nur der im Innern der Trommel befindliche 
Drehknopf festzuhalten und die Trommel durch Drehen auf die vor- 
genannte Zahl 436 einzustellen. Die Linse in der Röhre hinter dem 
Austrittsspalt wird bei dieser Art der Einstellung als Lupe benutzt. 
— Oder man verfährt wie folgt: Zwischen die Spaltbacken des 
Sekundärspaltes klemmt man ein schmales 1—1,5 mm breites Uran- 
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gläschen, auf dem man selbst die äußersten ultravioletten Linien 
deutlich fluoreszieren sieht, wenn man sich der unten genannten 
Handlupe bedient. Man braucht dann nur eine Linie von bekannter 
Wellenlänge zwischen die Spaltbacken zu bringen und die Trommel T 
darnach einzustellen. 

Für die direkte Beobachtung der fluoreszierenden 
Linien wird ein in Fassung befindliches-Uranglas von ca. 3cm 
Länge und 1 cm Breite beigegeben, das gegen den Sekundärspalt 
ausgewechselt werden kann. Mit diesem Uranglas kann man unter 
entsprechender Drehung des Prismas (Trommel T,) das fluoreszierende 
Spektrum in voller Ausdehnung — viel besser wie mit dem fluores- 
zierenden Okular nach SoRET — beobachten. Zur Beobachtung be- 
dient man sich einer Handlupe (Uhrmacherlupe), mit der man schräg 
von oben gegen das Uranglas visiert. Eine Strecke von ca. 22 mm 
ist gleichzeitig zu übersehen. 

Um den Apparat auch als Monochromator und Spektral- 
apparat im sichtbaren Gebiet verwenden zu können, kann demselben 
ein gegen das Quarzprisma sicher und leicht auswechselbares AsBe’sches 
Flintprisma mit 90° Ablenkung und 3°25‘ Dispersion zwischen C und 
F beigegeben werden. Die Wellenlängentrommel umfaßt dann das. 
Gebiet von 200 uu— 800 uu. 

Durch Beigabe einer photographischen Kamera kann der 
Apparat zu einem Quarzspektrographen im Augenblick umge- 
staltet werden, indem der mit sogenannten Stellstiften aufgesetzte 
Sekundärspalt gegen die Kamera umgetauscht wird. Der so zum 
U.V.-Spektrographen umgestaltete Monochromator leistet das- 
selbe, wie ein Quarzspektrograph und hat dieselbe Lichtstärke wie 
ein solcher.!) — Der Kassettenmechanismus ist zum Verschieben in der 
Vertikalen eingerichtet; man kann auf eine Platte 30 Aufnahmen 
machen. — Das Aufnahmegebiet erstreckt sich von 480 uu—180 uu, 
bei einer Länge des Spektrums von 5.cm. Im weniger abgelenkten 
sichtbaren Gebiet ist das Spektrum natürlich kurz. 

Schließlich kann der Apparat auch noch zu Untersuchungen im 
Ultrarot benutzt werden, wobei man allerdings das Dispersions- 
system, das Quarzprisma und die Quarzlinsen beibehalten muß. Mit 
Quarzoptik können die Arbeiten im U-Rot bis zur Wellenlänge 2 %, 


1) Werden an einen solchen Quarzspektrographen in bezug auf Bildgüte die- 
selben Anforderungen gestellt, wie an einen selbständigen Spektrographen, dann muß 
das Strauger-Prisma durch zwei Quarzprismen ä& 30° nach Art des Cornu-Prismas 
mit einem entsprechenden Reflektor zwischen den beiden Prismen ersetzt werden, 
weil beim „STRAUBEL“ eine geringe Verdoppelung derjenigen Linien, die merklich 
außerhalb des Minimums der Ablenkung zur Abbildung auf der Platte gelangen, 
eintritt. — Diese Tatsache war bisher wenig bekannt und ist meist nicht beachtet 
worden. 
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bei intensiven Lichtquellen, bei denen sich die Durchlässigkeit des 
Quarzes auf 4—5 uu steigert, ausgeführt werden. Von 500 uu—2 u 
beträgt die Dispersion des im Apparat sitzenden Dispersionssystems 
ca.1°30“. Die Teilung der Trommel T, wird dann entsprechend ver- 
längert. 

Apparate, die speziell zu Arbeiten im Ultrarot dienen sollen, 
sind so eingerichtet, daß man als Dispersionssystem auch Prismen aus 
Fluorit, Steinsalz und Sylvin verwenden kann, weil diese eine höhere 
Durchlässigkeit für die ultraroten Strahlen haben. Linsenfernrohre 
können bei diesen Apparaten dann allerdings nicht mehr benutzt 
werden, weil erstens Fluorit in den erforderlichen großen und reinen 
Platten nicht zu haben ist und zweitens Steinsalz und Sylvin für 
Linsen nicht in Frage kommen. Man verwendet deshalb statt 
der Objektive Hohlspiegel aus Glas, bei denen die Hohlfläche 
polierte Oberflächenversilberung trägt. Diese Spiegel haben den un- 
angenehmen Nachteil, daß sie durch Bildung von Schwefelsilber sehr 
bald an Reflexionsvermögen verlieren. Prof. C. Schärer, Marburg 
schlug deshalb vor, zu den Spiegeln eine von Krupp verfertigte be- 
sondere Stahlsorte zu verwenden, die ein sehr hohes Reflexions- 
vermögen für die ultraroten Strahlen hat. Recht geeignet und dauer- 
haft sind auch Hohlgläser mit Nickelspiegel durch Kathoden- 
zerstäubung erzeugt. 


3. Neuer Monochromator mit „Vorzerleger“, für das 
Gebiet von 200 vu bis 2u, nach C. Leıss. 


Zur Erzielung höchster spektraler Reinheit reicht ein Monochro- 
mator nicht aus, denn er läßt außer der durch den Sekundärspalt 
„herausgegriffenen“ Spektralzone auch noch Licht anderer Wellen- 
länge durch, wovon man sich leicht durch Vorhalten eines Taschen- 
spektroskopes überzeugen kann. Man hat deshalb bisher in all den 
Fällen, in denen es auf hohe spektrale Reinheit ankam, zwei hinter- 
einander geschaltete Monochromatoren angewendet, von denen der erste 
dann als „Vorzerleger“ diente.) Eine derartige Apparatur hat eine 
gewisse Unbequemlichkeit und Umständlichkeit. Angenehmer ist es, 
zwei Apparate in einem zusammenhängenden Apparat zu vereinigen, 
wie dies bei meinem neuen in Fig. 28 abgebildeten Apparat der 
Fall ist. 

Der ganze Aufbau dieses Doppelapparates ist ohne weiteres aus 
der Figur verständlich. 

Die Spalte sind die gleichen wie bei den Apparaten 1 und 2. 


1) Gibt jeder der beiden Monochromatoren a/100 diffuses Licht, so geben beide 
Apparate nur a?/10000. 
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Sp, ist der Primärspalt, Sp?/,; der Sekundärspalt des Vorzerlegers 
und gleichzeitig der Primärspalt des eigentlichen Monochromators, 
Sp, der zweite Sekundärspalt. 

Als Objektive O,, O,, O, und O, dienen 
für das sichtbare Gebiet Achromate wie bei 
Apparat 1 und für das U.V.- und U-Rotgebiet 
plankonvexe Quarzlinsen wie bei Apparat 2. 

P, des Vorzerlegers wird durch eine Schraube 
mit der in 360° geteilten Trommel T, bewegt. 
Zur Herstellung einer Eichkurve befindet sich 
hinter dem Sp?/, eine einschiebbare Lupe mit 
Prisma, mit der man Spalt und Spektrum 


Neuer Monochromator mit „Vorzerleger“, für das Gebiet 
von 200 uu bis 2 « nach C. Leıss. 


gleichzeitig scharf erblickt. Die Trommel T, 
kann natürlich auch als Wellenlängentrommel 
ausgebildet sein. P, des eigentlichen Mono- 
chromators II wird, wie bei Apparat 1 und 2, 
durch eine Trommel mit Wellenlängeneinteilung > 

bewegt. Um auch T, kontrollieren und be- ; 
richtigen zu können, befindet sich vor dem Spalt Sp?/, ein weg- 
klappbares 90°-Prisma, um das Licht einer seitlich aufgestellten 
Lichtquelle in den Apparat zu leiten. 
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Neue Mineralien. 
Von 


Arthur Schwantke, 
Marburg (Hessen). 


Akrochordit. In den Gruben von Längban auf Drusen im 
Dolomit mit Hausmannit, Manganophyll, Pyrochroit, Schwerspat und 
Kalkspat, warzenförmige Aggregate von rotbrauner Farbe mit Stich 
ins Gelbe. Monoklin, Ebene der optischen Achsen senkrecht zur Sym- 
metrieebene a—=b, f:c=40° g>v. Spez. Gew. 3,194, Härte 3'/,. 
Drei Analysen ergaben das Mittel As,O, 33,51, P,O, 0,42, MnO 38,98, 
Mn,0, 0,50, FeO 0,46, CaO 0,99, MgO 6,94, K,O 0,55, Na,O 1,18, 
H,O 16,78, Summe 100,31. Daraus ergibt sich nach Frısk die Formel 
Mn,As,0, - MnOH :- MgOH -5H,0 oder nach Armström Mn,As,0,;- 
Mn(OH),-Mg(OH),-4H,0 resp. (Mn, Mg) (AsO,),-6H,0. — G. FLısk, 
Geol. Fören. Förh. Stockholm 1922, Bd. 44, S. 773—776. G.K. Aın- 
STRÖM, ebenda 1923, Bd. 45, S.117—118. Ref. Amıxorr, N. Jahrb. f. 
Min. 1925, I, S. 18, 19. 

Aluschtit. Ein kaolinartiges Mineral mit 13,7%, H,O und 
etwas MgO. Weiß mit bläulichem oder grünlichem Stich mit Nakrit 
als kleine Nester, Aderchen und Beschläge in den Quarzadern der 
schwarzen Tonschiefer der Umgegend der Stadt Aluschta, Krim. — 
Fersmann und P. DwoJTscHEnko, Notizblatt d. Krimschen Ges. Naturf. 
1914, Vol.4, S.140. Ref. P. Nıscuı, Zeitschr. f. Krist. 1922, Bd. 57, 
8. 591. 

Arakawait. Aus der Oxydationszone eines Kupfererzganges 
der Hisaichi Mine, eines Nebenzweiges der Arakawa Mine bei Akita 
in Japan. Bis 18% 8 mm große tiefblaugrüne, halb bis ganz durch- 
sichtige Kristalle, mit Cuprit, Malachit, Kieselkupfer, Linarit, Cerussit, 
Anglesit, Limonit, Zinkspat. Monoklin prismatisch a:b:c = 0,74972: 
1:1,02447; 8= 70°30'. ‚Formen e{011}, m{110}, af100}, ifT11}, 1[T21}, 
o{311}, pf526}, n{524, vorherrschend e und m. Spaltbarkeit || (011). 
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Härte 3'/,, spez. Gew. 3,09. Ebene der optischen Achsen (010), optisch 
positiv, a:c im spitzen ß=35?/,°. 2V =387,°%, a=1,618, $ 122, 
y—1,658. Mittel von 3 Analysen CuO 40,44, ZnO 23,64, P,O, 19,01, 
H,O 16,22. Summe 99,31 führt auf die Formel 4CuO-2ZnO-P,0,-6'/,H,0. 
— Y. WaraBayasHı u. K. Komapa, Journ. Geol. Soc. Tokyo 1921, 
Bd. 28, S. 191—211. Ref. R. BrAvss, N. Jahrb. f. Min. 1923, I, S. 188. 
R. O., Min. Magaz. 1922, Bd. XIX, S. 251. J. O., Bull. Soe. fr. min. 1922, 
Bd. 45, 8.85. Über das Verhältnis zum Veszelyit vgl. F. P. Menxeı, 
Min. Mag. 1920, Bd. 19, S. 69. 

Argento-Jarosit. Als sekundäre Mineralfüllung auf Spalten 
im Erzkörper der Tintie Standard Mine bei Dividend, Utah, in sehr 
beträchtlichen Mengen, während der Erzkörper selbst völlig oxydiert 
und eisenfrei ist. Gelbe glänzende, glimmerig-schuppige Aggregate 
mit Anglesit, Beryll und Quarz. In Säuren schwer löslich. Analyse 
Ag,O 19,35 [20,35], Fe,O, 41,77 [43,06], SO, 27,09 [28,11], SiO, 0,60, 
Pb0O 1,60, H,O 150° 8,20 [9,48] führt auf die Formel Ag,[Fe(OH), ],(SO, ), 
zahlen unter []. — (C. A. ScHhempr, Am. Journ. Sc. 206, 1923, 5. Ser., 
VI, S. 73—75. Ref. W. Eırteı, N. Jahrb. f. Min. 1924, II, S. 193. 

Baldaufit. Bisher einmal gefunden im Phosphatpegmatit von 
Hagendorf in Bayern. (Siehe auch Lehnerit, Triploidit und Wentzelit.) 
Kleine Drusen neben derben Material mit etwas Kraurit in einer Spalte 
von Quarz. Monoklin prismatisch a:b:c=2,21:1:1,84; $ = 133°1$‘, 
Formen a{100}, c{001}, m{110}, ofI01}. "Achsenebene senkrecht (010), 
Spitze (negative) Bisectrix b. Zwei Analysen P,O, 38,94 (39,16), FeO 
27,16 (27,09), MnO 9,39 (9,12), CaO 6,73 (5,73), MgO 2,74 (2,72), H,O 
15,04 (16,16) führen auf die Formel (Fe, Mn, Ca, Mg),(P,0,),-3H,0. — 
F. MÜHLBAUER, Zeitschr. f. Krist. 1925, Bd. 61, S. 334—336. 

Bardolith. Im zentralen Polen (Monts de Sainte-Croix) fand 
sich auf diabasischen intrusiven Gängen im Paläozoikum neben voll- 
kommen frischem Augit und Plagioklas (Bytownit) zu 20 bis 25°, 
in radialfaserigen Aggregaten ein dunkelgrünes bis schwarzes chlorit- 
ähnliches aber offenbar primäres Mineral in der Gegend von Bardo, 
Distrikt Opatow. Die Faserrichtung ist a, Doppelbrechung höher als 
Chlorit. Spez. Gew. lufttrocken 2,470, über CaCl, 2,664, bei 105° 2,730. 
Wasserverlust bei 50° 3,50 °%/,, bei 75° 9,80 %,, bei 100 bis 125° 12,40 
bis 12,80 °/, über 125° 6,13 bis 6,96%, also zusammen über 100° 18,53 
bis 19,76 °/,, in einer anderen Bestimmung 12,8 + 7,76 = 20,56 °/,. Das 
verlorene Wasser wird ähnlich wie bei den Zeolithen wenigstens z. T. 
wieder aufgenommen. Aus dem Mittel [] zweier Analysen (die vierte 
Zahl entspricht den berechneten Werten) SiO, 38,27 (38,45) [38,36] 
38,65, Al,O, 5,00 (6,09) [5,54] 5,45, Fe,O, 17,00 (16,18) [16,59] 17,07, 
FeO 4,74 (4,46) [4,60] 3,84, CaO 0,59 (0,87) [0,73] —, MgO 9,68 (9,15) 
[9,41] 10,76, K,O 4,65 (4,70) [4,67] 5,03, Na,O 0,35 (0,58) [0,46] —, 
H,O 19,50 (19,50) [19,50] 19,20, Summe 99,78 (99,98) [99,89] 100 folgt die 
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I| 
einem wässerhaltigen Glimmer ähnliche Formel (H,K),(Fe,Al),Si,O,;- 
3H,MgSiO, + 6'/,H,0. — M. J. Morozewiıcz, Bull. Soc. fr. min. 1924, 
Bd. 47, S. 49— 56. 

Basobismutit. In den alkaligranitischen und porphyrischen 
Eruptivgesteinen und ihren pneumatolytischen Kontaktzonen der Schorl- 
Berge in der Aduntschilonkette fand sich neben den dort auftretenden 
Mineralien Beryll (Aquamarin), Topas, Flußspat, Glimmer, Zirkon, 
Turmalin, Caleit, Quarz, Molybdänglanz, Arsenkies, Zinkblende, Wol- 
framit, Kupferkies, Zinnstein, Torbernit, ged. Wismut ein neues Wismut- 
karbonat in der Menge von einigen Kilogramm. Es findet sich als 
sekundäres Zement in kompakten dunkelgrauen Massen mit gelblicher 
oder grünlicher Kruste zwischen Berylikristallen begleitet von Arsen- 
kies, Wolframit, Topas, Monazit, Wismutglanz, ged. Wismut und ged. 
Gold. Die Analyse ergab Bi,O, 94,49, CO, 4,07, H,O 1,43, C1 0,12, 
Summe 100,11. Spuren von As, CuO, SiO,, Al,O,, BeO, BiO, Fe,O,, 
WO,. Formel: 2Bi,0,-C0,-H,0. — K. A. NEnADKEVICH, Bull. Acad. 
Sei. Petrograd 1917, Ser. 6, Bd. 11, S. 447—454 und P. P. SusHcHInsKy, 
ebenda, S. 507—520. — Ref. P.N. CC. Min. Magaz. 1923, Bd. 20, S. 52 
und 88. 

Becquerelit (diese Fortschritte 1923, Bd. VIIL, 8.90). Über 
das Mineral liegen weitere Untersuchungen vor. Eine zweite Analyse 
ergab UO, 82,73, PbÜ 5,38, H,O 10,02, eine weitere UO, 87,51, H,O 11,05. 
Man wird also den PbO-Gehalt als unwesentlich betracnten können 
und die Formel bleibt UO,-2H,O. Gemessen wurde von A. SCHOEP 
ein Kristall der Kombination {001}, {010}, £101}, {192}, {021}, daraus das 
Achsenverhältnis a: b:c = 0,5722:1:0,6173, Messungen weiterer Kri- 
stalle ergaben noch ‘die Formen {110} und {305} und ein Achsenver- 
hältnis a: b: ce = 0,5537 ::1: 0,5938. Von H. BUTTGENBACH wurden 
noch gefunden die Formen {021}, {061} und {321} und ein Achsenver- 
- hältnis a:b:c= 0.57209:1:0,61708. Eine zweite Spaltbarkeit geht 
nach (101). Häufig aragonitähnliche polysynthetische Zwillingsbildung 
nach (011) und scheinbar hexagonale Drillinge. Optische Achsenebene 
(100), e>v, kleiner Achsenwinkel, beim Erwärmen kleiner werdend, 
über 100° einachsig. Die Entwässerung beim Erhitzen in einer Zeit 
von je 2 Stunden mit den T’emperaturabschnitten in Graden gibt die 
Entwässerungszahlen in °/, () entsprechend einem Totalverlust [|]. 
60° (0,06), 75° (0,04) [0,10], 100° (0,14) [0,24], 110—135° (1,36) [1,60], 
150° (3,64) [5,24], 170—180° (die Substanz wird orangebraun) (0,37) 
[5,61], 200— 220° (0,33) [5,94], 220—275° (0,89) [6,83], 300—350° (1,97) 
[8,80], 450-500° (die Substanz wird braun) (0,48) [9,28], 850° (die 
Substanz wird schwarz) (2,04) [11,32]. Uber die anderen Mineralien 
und die Beziehung zum Schoepit siehe unten bei diesem. — 
A. Schorr, Bull. Soc. fr. min. 1923, Bd. 46, S. 9—18; ebenda, 1924, 
Bad. 47, S. 147—157. H. BurTseEnsach, Ann. Soc. geol. Belg. 1924, 
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c. 31—c. 36. Ref. P. Nıesuı, Zeitschr. f. Krist. 1924, Bd. 60, S. 148. 
L. J. S., Min. Mag. 1924, Bd. 20, S. 342 verweist noch auf A. ScHokr, 
Bull. Soc. geol. Belg. 1924, Bd. 33, S. 169—197. 

Benjaminit. Auf Quarzgähgen des Round Mtn., Nye Co, Nevada 
mit Muscovit, Molybdänglanz, Kupferkies. Grau, metailglänzend mit 
vollkommener Spaltbarkeit in einer Richtung. Strich dunkel bleigrau, 
Härte 3'/,. Die Analyse Pb 25,18, Cu 4,69, Ag 3,51, Bi 50,78, S 15,84 
(von den Verunreinigungen abgesehen) führt auf die Formel Pb,(Ag, 
Cu),B,S,, wobei RS+ R,S:R,S, =3:2 ist wie in der Klaprothit- 
gruppe. — E. V. Suannon, Proc. U. S. National Museum 1924, Bd. 65, 
Art. 24. Ref. L. J. S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 337. 

Berthonit. Auf der Mine von Slata in Tunis auf Spalten im 
Eisenerz neben dem Bleiglanz ein Mineral in feinkörnigen Massen 
ohne Spaltbarkeit, bleigrau mit metallischem Glanz, spez. Gew. 5,49, Härte 
4—5. Strich schwarz. Leicht schmelzbar, von HNO, zersetzt unter 
Abscheidung von S und einem weißen Rückstand. Die Analyse Pb 
21,83, Cu 23,68, Sb 32,45 entsprechend PbS 25,21, Cu,S 29,65, Sb,S; 
45,43, Summe 100,29 führt auf die Formel 5PbS, 9Cu,S, 7Sb,S; 
oder 2(Pb,Cu,) S. Sb,S,. Vom Jamesonit durch den hohen Kupfer- 
gehalt unterschieden. — H. BUTTGENBACH, Ann. Soc. geol. Belg. 1923, 
Bd. 46, Bull. 212. 

Bobrowkit. Eine Legierung Ni,Fe, in feinen Schuppen in den 
Platinsanden der Bobrowka, Nischnetagil, Ural. — N. Wyssouzky, M&m. 
Com. G6ol. St. Petersb. nouv ser. livr. 62, S. 106, 108. L. Durarc und 
N. TıkoxwıIrtchH, Le Platine, Genf 1920, S. 193. Ref. L.S. Spencer, Min. 
Magaz. 1922, Bd. 19, S. 336. 

Bolivarit. Auf Spalten im Granit der Gegend von Pontevedra 
in Spanien. Pneumatolytische Bildung in Form von bis 5mm dicken blaß 
gelbgrünen Krusten. Spez. Gew. 2,05 Härte 2'/,. Schwach doppelbrechend. 
Der Analyse Al,O, 44,073, P,O, 34,934, H,O 20,600 entspricht die 
Formel AIPO, - Al(OH),-H,0. — L. F. NavAarro und P. C. Barra, Bol. 
R. Soc. Espan. Hist. Nat. 1921, Bd. 21, S. 326—328. Ref. L. J. S. 
Min. Magaz. 1922, Bd.19, S.378. P.G. Bull., Soc. fr. min. 1922, Bd. 45, S. 86. 

Borgströmit. In der Kontaktzone des Gabbros und Amphi- 
bolits bei Kuusjärvi im Erzfeld von Otravaara finden sich bis 30 x 9 m 
starke Kiesmassen von Schwefelkies und Magnetkies mit Quarz und 
untergeordnet Kalkspat, Blende, Bleiglanz und Kupferkies, an deren 
Verwitterungsoberfläche sich ein gelbes erdiges basisches Eisensulphat 
Fe,0,-S0,-3H,0 gebildet hat. Nach Posnsak und Mrrwın viel- 
leicht identisch mit der von ihnen künstlich erhaltenen Verbindung 
3Fe,0,-4S0,-9H,0. — M. Sıxfn, Meddel. Geol. Fören. Helsingfors 
1921 für 1919—20, S. 17—21. E. Poswsax und H. E. Mrrwın, Journ. 
Am. Chem. Soc. 1922, Bd. 44, S. 1965—1994. Ref. P. Nıscuı, Zeitschr. 
f. Krist. 1923/24, Bd. 59, S. 574. 
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Caeruleofibrit s. Coeruleofibrit. 

Canbyit. Im Brandywine-Steinbruch bei Wilmigton, Delaware, 
auf Quarzäderchen in Gabbro verbunden mit intrusivem Granit mit 
Buntkupfererz, Kupferkies, Kupferglanz, Magnetkies, Pyrit, Markasit, 
Granat, Apatit, Quarz, Caleit, Chabasit, Natrolith, Stilbit, Laumontit, 
Epidesmin und Hisingerit in dunkelbraunen Krusten mit Feldspat, 
Pyroxen und Kupferkies verwachsen auf Quarz. Diese sind über- 
wachsen von Granat und auf diesem die sulfidischen Mineralien und 
dann hell goldbrauner nieriger Hisingerit. Die Analyse des Canbyit 
verglichen mit der des Hisingerit (), [] berechnet, SiO, 32,85 (34,04) 
[34,23], TiO, 0,26, Fe,O, 40,70 (45,84) [45,32], Al,O, 2,64, MnO 0,74, 
CaO 1,50, MgO 2,05, H,O <100° 11,40 (9,67) [10,22], H,O 100° 7,90 
(9,09) [10,23], Summe 100,04 (98,64) 1100, 00] führt auf die gleiche Formel 


2H,0-Fe,0,-2Si0, 2H,0 oder H ‚Fe, Si,0,-2H,0. Zum Unterschied 
vom isotropen ch Hisingerit ist Ei: Canbyit kristallinisch 
mit ausgeprägter Spaltbarkeit und gerade auslöschenden Spaltrissen. 
«— 1,552—1,595, Mittel 1,562, $ = 1,580, y— 1,582; optisch negativ, 
kleiner Achsenwinkel, o)v. Farbe in der Durchsicht gold- oder bern- 
steinbraun, kein Pleochroismus. — A. C. Haweıns und E. V. Suanxon, 
Amer. Min. 1924, Bd. 9, S. 1-5. L.J.S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20,. 
B, 208. 

Ceruleofibrit s. Coeruleofibrit. 

Chapmanit. Auf der Keeley Mine bei South Lorrain in der 
Nähe von Cobalt, Ontario. Olivgrüne pulverige Massen mit ged. 
Silber und Arseniden von Eisen und Kobalt. Spez. Gew. 3,578. Viel- 
leicht rhombisch und optisch negativ mit «—=1,85 und y (die Längs- 
richtung) = 1,96. Die Analyse FeO 33,91, Ni 0,36, Co 0,03, Cu 0,17, 
Bi 0,20, As 1,28, Al,0, 0,28, SiO, 28,28, Sb,O, 31,65, H,O 3,46, Summe 
99,62 ergibt die Formel 5FeO.5SiO, -Sb,0, -2H,0. — T. L. WALKER, 
Univ. Toronto Studies, Geol. Ser. 1924, Nr. 17, 8.5—8. Ref. L.J. S., 
Min. Magaz. 1924, Bd. 20, 336. 
| Chinkolobwit (s. auch u. Schoepit). Ein massives Stück von 
Soddit (dies. Fortschr. 1923, Bd. VIIL, S. 98) von Chinkolobwe, Katanga 
war überzogen von einem Filz kanariengelber Nadeln eines Uran- und 
SiO,-haltigen Minerals von geringerer Doppelbrechung als der Soddit, 
8 = 1,635, y= 1,646, optisch negativ. Verf. hält es für möglich, daß 
es sich um eine dimorphe Form handeln kann. — A. ScHorr, Bull. 
Soc. G6ol. Belg. 1923, Bd. 33, S. 87—88, Bull. Soc. Chim. Belg. 1923, 
Bd. 32, S. 345—46. Ref. R.Brauns, N. Jahrb. f. Min. 1924, II, S.26. L.J.S. 
Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 250. 

Chlorophoenicit. Im Franklinit-Zinkit-Erz von Franklin- 
Furnace New Jersey fanden sich prismatische Kristalle im Tageslicht 
blaßgrün bei künstlichem Licht purpurrot. Von dem äußerlich ähn- 
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lichen Willemit leicht zu unterscheiden, im Kölbchen schwarz werdend 
und vor dem Lötrohr nur schwer an den Kanten schmelzbar. Die 
stark gestreiften nach der b-Achse gestreckten Kristalle sind monoklin, 
a 1,682, $ 1,690, y 1,697. Großer Achsenwinkel. Die Analyse A1,0, 
19,24, MnO 34,46, ZnO 29,72, CaO 3,36, MgO 1,34, FeO 0,48. H,O 11,60, 
Summe 100,24 ergibt die Formel R,As,0,-7R(OH),. — W. F. Fosnas 
und R. B. GAGE, Journ. Wash. Acad. Sci. 1924, Bd. 14, S. 362—363. 
Ref. L. J. S., Min. Magaz.. 1924, Bd. 20, S. 337. 

Chloroxiphit (XAweös und Lipos). Ein neuer Begleiter des 
Mendipit (s. auch unten Diaboleit) von Mendip Hills, Somerset. Schwert- 
blattförmige Kristalle, die den Medipit durchdringen. Der größte 
Kristall 3cm lang, 1 cm breit und 1 mm dick, die meisten kleiner. 
Äußerlich sehr ähnlich dem Epidot. Farbe matt olivgrün oder pista- 
ziengrün, Strich blaß grüngelb; harz- bis diamantglänzend. Sehr 
spröde und zerbrechlich. Härte 2!/,, spez. Gew. 6,763. Die Kristalle 
sind monoklin, taflig nach ce (001), gestreckt nach der b-Achse. 
Die Messungen mit schlechten Reflexen der grob längsgestreiften 
Fläche ce zur Randfläche a (100) schwanken zwischen 61° und 64°, 
das ergibt im Mittel $ = 62°?/,° (Epidot 64°37‘). Spaltbarkeit ähnlich 
wie Epidot vollkommen nach ce unvollkommen nach a. Durch e ge- 
sehen starker Pleochroismus, glänzend smaragdgrün für Schwingungen 
in der Längsrichtung und gelblichbraun senkrecht dazu. Auslöschung 
parallel der Längsrichtung. Licht und Doppelbrechung hoch. Ebene 
der optischen Achsen parallel der Längsrichtung irgendwo nahe der 
Fläche a, Achsenwinkel ca. 80°, die spitze negative Bisectrix nahe 
der c-Achse Nur in HNO, leicht löslich. Zwei Analysen, |] die 
berechneten Werte, PbO 81,15 (79,82) [81,45], CuO 10,90 (10,47) [9,68]. 
Cl, 7,19 (8,97) [8,63], H,O 2,56 (2,52) [2,19], Summe 101,80 (101,78) 
[101,95] ab O für C], 1,62 (2,03) [1,95] Summe 100,18 (101.78) [100,00] er- 
geben die Formel Pb,CuCl,0,-H,0O oder 2PbO-.Pb(OH),-CuCl,. — 
L. J. Spencer, Min. Magaz. 1923, Bd. 20, S. 67—92, spez. 75—77. 
Ref. W. Eıte, N. Jahrb. f. Min. 1925, I, S. 185. 

Chromohercynit. Aus der Gegend zwischen Farafagana und Van- 
gaindrano auf Madagaskar, körnige Massen von glänzend schwarzer Farbe 
mit glasigem Bruch, zusammen mit roter Erde, Magneteisen und 
konkretionärem Limonit gefunden. Selbst sehr rein, wenige Einschlüsse 
vielleicht von Talk. Herkunft vielleicht aus den kristallinen Schiefern. 
Spez. Gew. 4,415. Die Analyse Cr,O, 38,64, Al,O, 27,12, Fe,O, 0,61, 
FeO 27,00, MnO 1,10, MgO 5,33, SiO, 0,28, H,O 0,25; Summe 100,33 
ergibt die Zusammensetzung Cr,0,FeO : Al,O, (FeMnO) : Al,0,MgO — 
257:133:133—=2:1:1, also eine Mischung von Chromit mit Hereynit. 
— A. Lacrom, Bull. Soc. fr. min. 1920, Bd. 43, S 69, 70. Ref. 
E. ScHnÄBee, N. Jahrb. f. Min. 1923, II, S. 170. P. Nıeeuı, Zeitschr. 
f. Krist. 1924, Bd. 60, S. 332. 
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Coeruleofibrit (Caeruleofibrit, Ceruleofibrit). Als solchen hatte 
E. F. Horpen ein blaues radialfaseriges Mineral der Cupritlagerstätte 
von Bisbee, Arizona beschrieben, mußte aber später erkennen, daß ver- 
schiedene Bestimmungen unrichtig waren und daß das Mineral mit 
dem von ©. PAtAcHE aus Bisbee beschriebenen Connellit identisch 
ist. — E.F.HoLpen Am. Min. 1922, Bd.7, S. 80—83, 1924, Bd. 9, S. 55—66. 
Ref. W. Eırer, N. Jahrb. f. Min. 1923, II, S. 19, 1924, 11, S. 172. 
C. PArAcHz, Am. Journ. Sc. 1909 [4], Bd. 28, S. 537-590. Ref. H. E. 
‚BoEkE, N. Jahrb. f. Min. 1911, I, S. 372, 

Cookeit s. unt. Manandonit. 

Cornetit. G. CrsAro beschrieb 1912 ein neues Mineral aus 
den Spalten eines kupferführenden Sandsteins von Katanga, das von 
H. BUTTGENBACH Üornetit genannt wurde. Ein Kupferkobaltphosphat 
mit etwas Arsen dem Libethenit nahe verwandt, von azurblauer Farbe, 
Achsenebene (001), negative Bisetrix _|_ (010), 2 E ca. 55°. Leicht 
löslich in HCl. A. Hurcaınson und A. M. MAcGREGoR beschrieben 
ein neues Mineral von Bwana (Buana) Mkubwa (Mkubua) im nördlichen 
Rhodesia. Spez. Gew. 4,00. Ebene der optischen Achsen (001), Achsen- 
winkel klein (32°40‘ für grün), erste Mittellinie a, «a —= 1,765, y > 1,78. 
Starke Doppelbrechung. Analyse CuO 67,28, Fe,O, 0,53, P,O, 18,83, 
Verlust bei 190° 0,18, Glühverlust 8,87, unlöslich 4,03, Summe 99,62. 
Es ergibt sich die Übereinstimmung beider Mineralien. Bei der gleichen 
kristallographischen Aufstellung ergeben sich die gleichen Achsen- 
verhältnisse a:b: c—= 0,9855:1:0,7591 (A.H. u. A.M.M.) und 0,9844: 
1:0,7679 (C). Die Formel ist Cu, (PO,),-3Cu (OH),. — G. ÜESARo, 
Ann. Soe. G£ol. Belg. 1912, Bull., S. 241, ebenda 1922, Bd. 45 und Annexe 
au vol 39 (Public. relat. au Congo belge), S. 41—48. H. BUTTGENBACH, 
Les Mineraux et les roches, Liege 1917, S. 452. A. HurcHinsox und 
A. M. MacGrEcor, Nature 1913 Bd. 92, S. 364, Min. Magaz. 1921, Bd. 
14, S. 225—232, ebenda Dez. 1921, Bd. 19, Nr. 95. Ref. E. ScHwÄBELE, 
N. Jahrb. f. Min. 1923, I, S.20. W.E.F., Am. Journ. Sc. 206, 5. Ser. 
1923, Bd.6, S.86. M.J. Orckr, Bull. Soc. fr. min. 1922, Bd. 45, S. 27—30. 

Cornuit, Da das Kieselkupfer mikrokristallin ist wird die ent- 
sprechende kolloidale Form C. genannt und ein Cornuit von Copper 
Montain, Prince of Wales Island, Alaska beschrieben. Gebänderte Krusten, 
bläulichgrün durchscheinend, glasig, n = 1,549. Leichter als Kiesel- 
kupfer von HCl angegriffen. Analyse CuO 42,61, Al,O, 0,31, SiO, 
34,13, H,O 23,11, danach anzusehen als feste Lösung mOuO -nSiO,-xH,0. 
— A.F.Roscers, Journ. Geol. Chicago 1917, Bd. 25, S.515—541. Ref. 
L. J. S., Min. Magaz. 1922, Bd. 19, S. 378. 


Cuproplumbit 
Cuprozinkit 
Diaboleit. Unter den Blei-Kupfer-Mineralien der Lagerstätte 


siehe unten bei Parabayldonit. 
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von Mendip Hills, Somerset (besonders von den Gruben bei Higher 
Pitts Farm in der Gemeinde Wokey) fand sich außer dem schon ge- 
nannten Chloroxiphit (s. 0.) und mit ihm zusammen im Mendipit von 
Highes Pitts ein zweites neues Mineral lebhaft himmelblau, stark 
glänzend, durchsichtig, ähnlich Linarit oder Azurit. Meist nur kleine 
unregelmäßig begrenzte Blättchen, die schon durch den Perlmutterglanz 
die vollkommene Spaltbarkeit nach (001) und das negativ einachsige 
Bild im konvergenten Lichte erkennen lassen. Nur 3 Kriställchen 
waren zu messen (der größte etwa 1 mm groß), taflig nach c{001} 
daneben a{100}, efl01, 0807, dem Winkel c:e—=43/,° entspricht das 
Achsenverhältnis a:c—=1:0,95. Die Kristalle sind spröde, Härte 21],. 
Strich blaßblau. Durch die Prismen gesehen deutlicher Pleochroismus, 
wo tiefblau, e blaßblau bis meist farblos. An einem Prisma wurde 
ein Brechungsindex von 1,98 gemessen. Die Analyse, [|] berechnet, 
PbO 72,09 [72,36], CuO 12,90 [12,90], Cl, 10,89 [11,50], H,O 6,14 [5,84], 
Summe 102,02 [102,60] ab O für Cl, 2,46 [2,60] Summe 99,56 [100,00] 
ergibt die Formel Pb,Cu0,Cl,-2H,O oder 2Pb(OH)-CuCl,, also von 
den Mineralien der Boleitgruppe verschieden, daher der Name. — 
L. J. SpEncEr, Min. Magaz. 1923, Bd. 20, S. 67—72 spez. 78—80. Ref. 
W. Eıter, N. Jahrb. f. Min. 1925, I, S. 185. 

Eakleit (diese Fortschritte 1920, Bd. 6, S.73; 1922, Bd. 7, S. 161). 
Eine Vergleichung ergab die Übereinstimmung des E. mit dem schon 
1866 von ©. F. RAMMELSBERG beschriebenen Xonotlit. Dieser, von 
Tetela de Xonotla, Mexico, hat @=1,581, y 1,591. Das gleiche 
Mineral ist auch bei Mine Center (d. h. Mineral Center, Cook Co) 
Minnesota, gefunden. — E.S. Larsen, Amer. Min. 1923, Bd. 8, S. 181 
bis 182. Ref. W. Eıter, N. Jahrb. f. Min. 1924, II, S. 332. L.J.S, 
Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 253. 

Eisenspinell s. u. Ferropieotit. Ein Eisenspinell wird auch 
ohne Analyse aus dem Trappgranulit vom Dunkelsteinerwald be- 
schrieben. — A. MARCHET, TSCHERMAR’s min.-petr. Mitteil. 1922, Bd. 35, 
Wiener min. Ges. Nr. 83, S. 35. 

Ellsworthit. Gefunden in von Quarz durchsetztem Caleit aus 
einem Feldspatsteinbruch des Pegmatits von Monteagle Township, 
Hastings County Ontario, an anderer Stelle wird Hybla, Ontario ge- 
nannt. Das neue radioaktive Mineral kommt in zwei Varietäten vor, 
eine bernsteingelbe (meist im lachsfarbigen Caleit) und eine dunkel 
schokoladebraune (in Rauchquarz), bisweilen auch beide zusammen, 
die dunkle umhüllt von der hellen. Beide Varietäten sind dicht, 
ohne Spaltbarkeit mit muschligem Bruch, Glanz diamantartig. Strich 
gelbbraun bis hellschokoladebraun. Härte 4, spez. Gew. 3,608 die 
helle und 3,785 die dunkle Varietät. Optisch isotrop. Brechungs- 
index höher als 1,74. Starke Radioaktivität. Aus dem Mengenver- 
hältnis von U:Pb ergibt sich ein Alter der gelben Varietät von 114, 
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der dunklen von 197 Millionen Jahren. Beide Varietäten geben bei 
100° beträchtlich Wasser ab. Bei 176° verliert die dunkle 5,92 %),, 
bei 200° wird sie gelbbraun, gleichzeitig steigt (bis 225°) das Ge- 
wicht, was auf Oxydation des Urans zurückgeführt wird. Die Ana- 
Iysen der hellen und () dunklen Varietät ergaben Nb,0, 34,22 (34,27), 
Ta,0, 4,32 (4,27), TiO, 10,47 (9,79), SnO, 0,10 (0,25), SiO, 2,54 (2,68), 
F 0,22 (0,49), UO, — (8,42), UO, 18,50 (10,68), CaO 11,73 (13,62), 
MnO 0,43 (0,22), PbO 0,24 (0,41), selt. Erd. 0,21 (—), Fe,O, 4,10 (3,80), 
A1,0, 0,42 (—), H,O 12,22 (11,42), Summe 99,72 (100,32). Es ergibt 
sich die Formel RO.Nb,0,-2H,0. — T. L. WALKER u. A. L. Parsons, 
Univ. Toronto Studies Dep. of Min. and Petr., Geol. Ser. 1923, Nr. 16, 
S.13—20. Ref. P. Nıseuı, Zeitschr. f. Krist. 1925, Bd. 61, S. 368. 
A. L. P., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S.248. H. Pren, Bull. Soc. fr. 
min. 1924, Bd. 47, S. 117. 

Errit. Aus dem Val d’Err im Kt. Graubünden werden 3 neue 
Mangansilikate (s. u. auch Parsettensit und Tinzenit) beschrieben, sie 
stammen aus den im Radiolarienhornstein Mittelbündens gelegenen 
Manganerzlagerstätten (J. P. ARBENs u. CH. TARNUZZER, Die Eisen- und 
Manganerze der Schweiz. Bern 1923. Ref. N. Jahrb. f. Min. 1924, 
II, S.49.) Der Errit unterscheidet sich nicht wesentlich vom Par- 
settensit, aus dem er vielleicht entstanden ist. Er ist brauner in 
der Farbe, =1,575, e=1,547, pleochroitisch || e grünlichgelb, || a 
hellgelb bis farblos. Spez. Gew. 2,618. Aus der Analyse SiO, 41,20, 
A1,0, 4,44, Fe,O, 0,12, MnO 35,83, MgO 2,05, CaO 1,20, Na,O 0,14, 
K,0 1,23, H,0+110° 825, H,O —110° 4,65, P,O, 0,56, Summe 99,67 
ergibt sich die Zusammensetzung 8Si0,-7 MnO-5H,0-4H,0, wonach 
der E. zum P. noch ein Molekül Mn(OH), enthalten würde. — J. JAKOB, 
Schweiz. min. u. petr. Mitt. 1923, Heft 3/4, S. 227—237. Ref. R. Brauns, 
N. Jahrb. f. Min. 1925, I, S. 183. 

Ferroanthophyllit. Mit Bleiglanz in der Nähe des Kon- 
taktes von Quarzmonzonit mit Quarzit von der Tamarack-Custer-Grube 
nahe Gem im Coeur- d’Alene-Distrikt, Idaho. Schwach graugrüne 
Massen mit gerader Auslöschung in der optischen positiven Längs- 
richtung. a = 1,668 + 0,003, 7 = 1,685 + 0,003, 7 — «= 0,017 + 0,003. 
Pleochroismus « blaß bräunlichgrün, y dunkler bräunlichgrün. Ana- 
lyse SiO, 49,30, Al,0, 1,30, Fe,O, 2,15, FeO 30,50, MnO 3,48, CaO 10,73, 
MgO 0,66, H,O — 110° 0,18, H,0-+110° 2,13, Summe 100,43. Danach 
ist die Formel (Fe, Ca,H,, Mn)O.SiO,. Ein entsprechendes Vorkommen 
im gleichen Distrikt ist durch Ransomr von der Herkules-Mine be- 
schrieben, ähnliche von C. H. Warren (1903) im Pegmatit vom Cape 
Ann, Mass. und von Paırmeren 1917 aus dem Eulysit von Söderman- 
land. Der F. wäre das eine Endglied der Anthophyllitgruppe, das 
andere müßte entsprechend als Magnesiaanthophyllit bezeichnet 
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werden. — E. V. Spannos, Proc. U. S. Nat. Mus. 1922, Bd. 59, S. 397 
bis 401. Ref. W. Eırer, N. Jahrb. f. Min. 1924, II, S. 341. 

Ferropicotit (s. o. Eisenspinell). Der Name ist von A. Lacroıx 
einem schwarzen (in dünnen Splittern braun durchscheinenden) Eisen- 
spinell aus den Basalttuffen des Velay gegeben worden. Das gleiche 
Mineral (spez. Gew. 3,93) fand sich in bis 1 cm großen Kristallen im 
vulkanischen Gebiete des Massivs von Ambre bei Nosy b& (Anka- 
lampo) im Süden von Ankaratra bei Antsirabe und auf der kleinen, 
nordnordöstlich von Nosy b& gelegenen Insel Nosy Mitrio, Madagaskar. 
Die Analyse des Minerals von Madagaskar und () aus den Velay ergab 
Al,O, 62,40 (59,06), Fe,O, 5,72 (10,72), FeO 12,86 (13,60), MgO 19,36 
(17,20), Cr,O, Sp. (—), Verl. bei 105° 0,06 (—), Glühverl. 0,07 (—), 
Summe 100,47 (100,58). Bei dem Fehlen des Chromgehalts, der für 
den Picotit charakteristisch ist, wäre der Name Eisenspinell besser. 
— A. Lacrom, Mineralogie de la France usw. 1910, t. IV, S. 306. 
Bull. Soc. fr. min. 1918, Bd. 41, S.186—196. Ref. R. Brauns, N. 
Jahrb. f. Min. 1922, II, S.130. P. Nıssuı, Zeitschr. f. Krist. 1924, 
Bd. 60, S. 331. 

Finnemanit. Auf den Lagerstätten von Längban auf Klüften 
eines körnigen Hämatits. Hexagonal, prismatische Kristalle m {1010}, 
p {1071}, c {0001}, vereinzelt noch b {1120}? und eine Vizinale zu {2021} 
beobachtet, aus c:p=38°28‘ ergibt sich a:c—1:0,6880. Spaltbar- 
keit nach m{1010). Härte 2—3. Spez. Gew. mit Pyknometer 7,08, 
durch Wägung in Luft und Benzol 7,265. Farbe dunkelgrau bis 
schwarz, in Dünnschliffen mit einem Stich ins Olivgrüne. Diamant- 
artiger Glanz. Optisch negativ. Brechungsindices (bestimmt für 
6 verschiedene A) gehen von A—=486 un, ® = 2,3634, e = 2,3449, bis 
)— 687 uu, = 2,2651, e—= 2,2594. Die Analyse — [] berechnet — 
ergab PbO 76,83 [77,48], As,O, 20,54 [20,61], Sb,O, Sp., FeO Sp. CaO 
0,39, Na,O 0,24, K,O 0,44, C1 2,42 [2,46], Summe 100,86 [100,55], ab O 
für C1 0,55 [0,55], Summe 100,31 [100,00.. Danach die Formel Pb,Cl 
(AsO,), oder 3Pb,(AsO,),- PbCl,. — G. AMmINnoFF, Geol. Fören. Stockh. 
Förh. 1923, Bd. 45, S. 160-163. Ref. G. Ammorr, N. Jahrb. f. Min. 
1925, 1, 17. P. Nıesuı, Zeitschr. f. Krist. 1925, Bd. 61, S. 344. 

Fourmarierit. Mit den anderen Uranmineralien (s. u.Schoepit) 
von der Mine Kasolo, Katanga, Belgisch-Kongo, mit Torbernit, Kasolit 
und Curit von Chinkolobwe, Katanga. Winzige rote diamantglänzende 
Kriställchen, rhombisch {100}, 110%, {111}, taflig nach den (vertikal 
gestreiften) Flächen {100}, die Flächen von {110} und {111} gekrümmt, 
daher stark abweichende Winkelwerte. Aus (110):(100)—41°27‘ und 
(100):(111)—=54°30' ergab sich das Achsenverhältnis a:b:c—=0,88317: 
1:0,81115. Vielleicht Spaltbarkeit nach (100). Härte 3—4, spez. 
Gew. 6,046. Senkrecht (100) Austritt der negativen Bisectrix mit 
großem Achsenwinkel, Achsenebene (001), n, und n; höher als 1,754. 
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n,—n3—=0,018. Merklicher Dichroismus ns gelb, n, gelblich weiß. In 
Säuren leicht löslich unter Abscheidung gelatinöser Kieselsäure, in der 
Lösung Uranium und Blei, im Röhrchen Wasserabgabe, vor dem Löt- 
rohr schwarz werdend ohne zu schmelzen. Durch A. Schorp wurden 
Analysen gemacht und die Vermengung mit Kasolit, Torbernit und 
Schoepit und deren Zusammensetzung berücksichtigt. Eine Probe 
war reiner Fourmarierit, nur mit Quarz verunreinigt, die Analyse 
ergab H,O 6,00, PbO 15,25, UO, 75,13, Quarz 2,07. Auf 100 berechnet 
H,O 6,21, PbO 15,82, UO, 77,79. Das ergibt annähernd das Verhältnis 
5H,0-PbO-4U0,, betrachtet man das PbO als wechselnd mit dem 
UO, zusammengehörig, so ergibt sich die Formel (UO,,Pb)O-.H,O, 
während der Bequerelit und Schoepit (s. diese o. u. u.) die ent- 
sprechende Formel hätten (UO,,Pb)O-2H,0. — H. BuUTTGENBACH, Ann. 
Soc. G£&ol. Belg. 1924, Annex zu Bd. 47 (1923—24) Publ. Congo Belge 
S.41—44. Ref. P. Nıseuı, Zeitschr f. Krist. 1924, Bd. 60, S. 151. 
L. J. S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, 8.343. — A. Scuorr, Bull. Soc. 
fr. min. 1924, Bd. 47, S. 157—162. 

Freirinit. Von der Kobalterzlagerstätte der Blanca Mine, San 
Juan, Dep. Freirina, Chile. Auf dünnen Klüften im Turmalinfels, mit 
Erythrit, kobalthaltigem Wad, Cuprit und Malachit. Grünlichblau 
mit hellblauem Strich. Feinblättrig, satinartig glänzend, aus mikro- 
skopisch kleinen Blättchen oder Säulchen zusammengesetzt. Wahr- 
scheinlich tetragonal gute Spaltbarkeit nach der Basis, unvollkommen 
nach dem Prisma. Negativ einachsig. e=1,645 hellgrünlichblau, 
= 1,748 tiefgrünlichblau. Leicht löslich in HC], vor dem Lötrohr 
unter Aufblähen, gelber und grünlichblauer Flammenfärbung und Ent- 
wicklung weißer Dämpfe zu schwarzer Masse schmelzbar. Im Röhrchen 
unter Wasserabgabe graublau werdend, in derOxydationsflamme bläulich- 
grüne Boraxperle. Die Analyse ergab, [|] berechnet, CuO 29,62 [28,3], 
CaO 6,16 [4,9], Na,0 14,36 [16,5], Fe,0, 0,76 [—], As,O, 38,80 [40,7], 
H,O 9,17 [9,6]. Unlöslich 0,58 [—], Summe 99,45 [100,00]. Danach die 
Formel 6 (Cu,Ca)O-3Na,0-2As,0,-6H,0. Dasselbe Mineral war früher 
auf Grund einer irrigen Analyse von GoLpscHmIiTH als Lavendulan 
bezeichnet worden. — W.F. FosHA«, Amer. Min. 1924, Bd. 9, S. 30—31. 
Ref. W. Errer, N. Jahrb. f. Min. 1924, II, S. 170. 

Germanit (s. diese Fortschritte 1923, Bd. 8, S. 92). Von THuomas 
u. Puc# liegt eine neue Bestimmung vor von massivem rötlich grauen 
G. v. Tsumeb, spez. Gew. 4,59, Härte 4, Strich dunkelgrau. Ferner 
liegen zwei weitere Analysen vor, eine von KrIEsen Cu 43,80, Pb 1,74, 
Zn 2,69, Fe 6,27, Ge 8,71, S 30,53, As 4,12, Mo 0,03, SiO, 0,20, 
Au-- Ag 0,006, Summe 98,096. Außerdem wurde Gallium nachgewiesen 
und zu 0,74 bestimmt. Von PurauL wurde im Germaniterz auch 
Thallium gefunden, das aber möglicherweise im Arsenfahlerz steckt. 


Eine zweite Analyse gibt Lunt Cu 44,01, Fe 5,08, Ge 5,10, Zn 2,74, 
7* 
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Pb 2,26, S 30,96, As 6,83, SiO, 1,84, Ga 0,57, W 0,03, Spuren von 
Mo und Au. Die spektroskopische Analyse ergab noch die Anwesen- 
heit von Cd, V, Ti, Ni, Co, Bi, Mn, Jn, Li, Na, Ag, Ba, Sr. — 
F. W. Krıeser, Metall und Erz 1923, Bd. 20, S. 257—259. Ref. 
R. Bravss, N. Jahrb. f. Min. 1924, II, S.25. P. Nıescuı, Zeitschr. f. 
Krist. 1924, Bd. 60, S.534. — J. Lunt, South Afr. Journ. Sci. 1923, 
Bd. 20, S. 157—165. Ref. S. J. S, Min. Magaz. 1924, Bd. 20, 8. 252. 

Gladit. Fand sich neben zwei anderen neuen (Hammarit und 
Lindströmit s. u.) und einem noch hypothetischen Mineral sowie 
„Kobaltpyrit“ (Fe, Co)S,, Linneit, Rezbanyit, Galenobismutit und 
Lillianit auf der bekannten Lagerstätte von Kobalt- und Kupfer- 
erzen von Gladhammer bei Vestervik, Kalmar, Schweden. Die Kri- 
stalle zeigen a{100}, m{110}, 1[2507?, b{010), b:m=45°29. Spalt- 
barkeit nach (010) gut, nach (100) weniger gut. Härte 2—3, spez. 
Gew. 6,96. Die Analyse Bi 64,96, Pb 12,40, Cu 3,98, Fe 0,19, S 18,04, 
Unl. 0,12, Summe 99,69 ergibt die Formel 2PbS. Cu,S - 5Bi,S,. — 
K. JoHansson, Arkiv f. Kemi, Min. Geol. 1924, Bd.9, Nr. 8. Ref. 
L. J. S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 339, 340. 

Goongarrit. Faserige bis blätterige Massen mit einer voll- 
kommenen Spaltbarkeit im Goldquarz im Amphibolit bei Lake Goon- 
garrie, Comet Vale, West-Australien. Das Mineral ist spröde, Härte 3, 
“spez. Gew. 7,29. Nach unvollkommenen Messungen vielleicht monoklin. 
Analyse Pb 54,26, Zn 0,06, Fe 0,17, Ag 1,05, Bi 28,81, Sb 0,11, S 15,24, 
Se 0,24, Summe 99,94. Danach die Formel 4PbS-Bi,S, entsprechend 
der des Jordanit und Meneghinit. — E. S. Sımpsox, Journ. R. Soc. 
Western Australia 1924, Bd. 10, S. 65—68. Ref. L. J. S., Min. Magaz. 
1924, Bd. 20, S. 336. 

Grodnolith. In den sandigen Mergeln der Kreide von Grodno 
waren seit langem Phosphatkonkretionen bekannt, aber nie näher 
untersucht. Sie erweisen sich unter dem Mikroskop als homogene 
gelbliche isotrope Massen mit fremden Einschlüssen von Quarz, Mikro- 
klin- und Glaukophankörnern mit kleinen Kugeln von Bitumen. Härte 
viel geringer als Apatit; spez. Gew. (21°) 2,974. Brechungsindex für 
gelb n—1,605. Das braune Pulver der gereinigten Substanz löst 
sich in Säuren unter Entwicklung von CO,. Analyse, [] berechnet, 
P,0, 32,65 [33,08], CO, 5,10 [5,13], SiO, 3,13 [3,50], Fe,O, 3,68 [—|, 
Al,O, 1,43 [2,97], CaO 51,24 [52,18], H,O 3,23 [3,14]. Summe 100,46 
[100,00]. Wird gedeutet als2Ca,(PO,), - CaCO, -Ca(OH), + '/,H,Al,Si,0,. 
Also im wesentlichen ähnlich dem Dahlit 2Ca,(PO,),- CaCO, + 1,H,O 
oder Podolit 3Ca,(PO,),-CaCO,, aber eine kolloide Form. — J. Moro- 
zewıcz, Bull. Soc. fr. min. 1924, Bd. 47, S. 46—48. 

Hammarit. Zusammen mit dem Gladit (s. o.). Nadeln und 
Prismen, vielleicht monoklin, mit af100}, 1{210}, k {230}, m{110}, nf120}, 
b£010%, cf001}, b:m=44°11‘, a:c ca. 79°, Unvollkommen spaltbar 
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nach (010). Härte 3—4. Analyse Bi 47,59, Pb 27,40, Cu 7,60, Fe —, 
S 17,01, Unl. 0,04, Summe 99,64. Danach soll die Formel sein 5PbS- 
3Bi,S;. — K. JoHansson, Arkiv f. Kemi, Min., Geol. 1924, Bd. 9, Nr. 8. 
Ref. L. J. S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 339, 340. 

Hoelit. In den Absätzen der solfatarenartigen Ausbrüchen der 
Gase und Dämpfe eines brennenden Kohlenflötzes bei Mt-Pyramide auf 
Spitzbergen fanden sich neben kleinen Kristallen von. rhombischem 
Schwefel zarte Nadeln, identisch mit Anthrachinon (C,,H,0,). Spez. 
Gew. 1,43. a (parallel der Längsrichtung) und # etwa 1,75, y—a etwa 
0,3. — W. WERENSKIOLD und J. Ortepan. Resultater af de Norske 
Statsunderstöttede Spitzbergenexpeditioner, Kristiania Videnskapssel- 
skapet 1.922, Bd. 1, Nr. 3. Ref. L. J. S., Min. Magaz. 1923, Bd. 20, S. 10. 

Hydroglockerit. Von Parys Mountain, Anglesey. 2Fe,O, -SO, - 
8H,0. — E. GrEENLY, Mem. Geol. Surv. Engl., The Geology of Anglesey 
Bd. 2, S. 892. Ref. P. Nıceı, Zeitschr. f. Krist. 1924, Bd. 59, S. 574. 

Ishikawait. Mit Samarskit in Pegmatit im Ishikawadistrikt, 
Prov. Iwaki, Japan. Schwarze opake wachsglänzende taflige Kristalle 
mit dunkelbraunem Strich. Stark radioaktiv. Härte 5—6, spez. Gew. 
6,4. Rhombisch. Vorherrschend a {100}, m {110}, rf144}, daneben c {001} 
b {010}, n {140}, g {210}, h {320}, d {101}. Der beste Kristall 10X6%2 mm. 
Winkel ag 25°26‘, ah 32° 11‘, am 43°23‘, an 75°15‘, ab 89028‘, cd 50°30', 
ar 77030‘, rr (144): (144) 95020. a:b:c—=0,9451:1:1,1472. Analyse: 
MsO 1,07, CaO 0,86, MnO 0,40, FeO 11,78, Al,0, 0,87, seltene Erden 
8,40, UO, 21,88, SnO, 1,20, SiO, 0,30, TiO, 0,21, Nb,O, 36,80, Ta,O, 
15,00, H,O 0,89, Summe 99,66. Formel 10MO-R,0,-6(Nb, Ta),O,, worin 
M=Fe, Ca, Mg, Mn, UO und R = den Metallen der seltenen Erden 
ist. Spektrokopisch wurden noch gefunden Pb, Ba, Sr, Zn, Cu, Bi, Be, 
Y, Er, Gd, Dy. — Y. Stısara und K. Kımura, Journ. Chem. Soc. Japan 
1922, Bd. 43, S. 301—312, 648-649, Journ. Geol. Soc. Tokyo 1922, 
Bd. 29, S. 316-320, Japan Journ. of Chemistry 1923, Bd. 2, Nr. 1, 
13—20, Bull. Soc. fr. min. 1923, Bd. 46, S. 63, 64. Ref. R. Braunxs, 
N. Jahrb. f. Min. 1924, I, S. 165—166. R. O. Min. Magaz. 1923 Bd. 
20, 8. 9 

Kalkowskyn. Die Quarzite der Serra do Itakolumy im Staate 
Minas Geraes, Brasilien werden von einem im wesentlichen aus Mus- 
covit bestehenden (wohl pegmatitischen) Gange durchsetzt in dem sich 
1,4°/, schwere Mineralien, Zirkon, Granat und Monazit und das neue 
Mineral (etwa im Verhältnis von 1°/, zu den vorigen) fanden. Das 
Mineral bildet winzige Scheibchen von 0,03 mm? und darunter, etwa 
0,02—0,1 mm dick. Die Farbe ist schwarz, dunkel- bis hellbraun, 
die (wohl durch Umwandlung) helleren Partien in der Randzone. 
Pulver rotbraun. Lebhaft halbmetallischer, wachs- und harzartiger 
Glanz. Lichtbrechung )1,769. Dünnste rotbraun durchscheinende 
Splitter zeigten faserigen Aufbau mit schwacher Doppelbrechung, 
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vielleicht das Zeichen eines Umwandlungsstadiums. Härte zwischen 
3 und 4, spez. Gew. 4,01 + 0,03. Auf Kohle unschmelzbar. Borax- 
perle Eisenreaktion, Phosphoısalzperle Eisen- und Titanreaktion. Von 


heißer HCl wird Fe ausgezogen unter Entfärbung aber Erhaltung von 
Form und Glanz. Voruntersuchungen hatten ein ceriumhaltiges Tan- 
talotitanat ergeben. Eine neue Analyse des löslichen und unlöslichen 
Teils ergab die Werte der ersten Ziffern, () auf 100 umgerechnet und 
[] nach Abzug der 0,28P,O, entsprechenden Ce,O,-Menge für Monazit 
und der 2,17Al,O, entsprechenden Mengen SiO,, K,O und H,O für 
Muscovit wasserfrei auf 100 berechnet, SiO, 5,63 (5,53) [3,30], TiO, 
54,62 (53,66) [59,34], (Ta, Nb),O, 1,67 (1,64) [1,81], Fe,O, 28,66 (28,16) 
[31,14], Ce,O, usw. 2,66 (2,61) [2,11], P,O, 0,28 (0,28) [—], Al,O, 2,21 
(2,17) [—], CaO 1,64 (1,61) [1,78], MgO 0,48 (0,47) [0,52], K,O 0,67 (0,66) 
[—], H,O 3,27 (3,21) [— |, Summe 101,79 (100,00) [100,00]. Das Mineral 
ergibt sich als zusammengesetzt aus 93,74 °/, (Fe, Ce) (Ti, Si), 0,1 +2,72), 
(Ca,Mg), (Ti, Si) 0, + 2,58 (Ca,Mg), [(Ta, Nb)O,], + 0,96 °/, sekun- 
därer Eisenglanz. Der Hauptbestandteil läßt sich auch schreiben 
(Fe, Ce),O, -4(Ti,Si)O,. Der K. ist wohl ein Mineral, das Euxenit, 
Äschynit, Delorenzit, Yttokrasit, Wiikit u.a. nahesteht. — E. Rımann, 
Zentralbl. f. Min. 1925, Abt. A, Nr.1 S. 18—24. 

Katangit. In den Kupfererzen der Lagerstätte von Katanga, 
Belgisch Kongo, findet sich verbreitet ein amorphes bläuliches wasser- 
haltiges Kupfersilikat, spez. Gew. 2,4, das nach der Analyse aufgefaßt 
wird als H,CusiO, +H,0. Analyse: SiO, 34,34, CuO 43,95, Al,0, 1,00, 
Fe,0, 0,14, CoO 0,24, PbO 0,29, H,0100° 9,87, H,O Rotglut 10,00, 
Summe 99,78. — H. BurrgEngach, Mem. Acad. R. Belg. Cl. d. Sei 1921, 
Bd. 6, Ser. 2, Fasc. 8. Ref. L.J.S., Min. Magaz. 1922, Bd. 19. S. 250. 

Keeleyit. Von der Grube San Jose, Distr. Oruro, Bolivia. Mit 
Pyrit in kavernösem Quarz radiale Aggregate kleiner, spitzer, wahr- 
scheinlich rhombischer, Kristalle. Metallglänzend, dunkelgrau, Strich 
grauschwarz. Härte 2, spez. Gew. 5,21. Vor dem Lötrohr leicht 
schmelzend und die üblichen Reaktionen des Sulfantimonite von Pb 
gebend. Aus der Analyse Pb 25,80, Sb 43,46, Cu 2,25, Fe 2,77, S24,54, 
Quarz (1,18), Summe 100,00 wird die Formel abgeleitet 2PbS-3Sb,S,, 
analog der Formel des Rezbanyit 2PbS-3Bi,S,. — S. G. GORDON, Proc. 
Acad. Nat. Sci. Philadelphia 1922, Bd. 74, S. 101—103. Ref. P. Niger, 
Zeitschr. f. Krist. 1924, Bd. 60, S. 490. 

Kempit. Ein abgerollter Block eines reichen Manganerzes, den 
man ursprünglich für einen Meteoriten gehalten hatte, den sogenanten 
Alum Rock Meteoriten von Penitencia Creek in Alum Rock Park, 
Californien, erwies sich bei- der Verarbeitung 1918 als reich an 
Mineralien, Tephroit, Hausmannit, Manganspat mit Umwandlungs- 
produkten, Baryt, Pyrochroit, Psilomelan, Ganophyllit, Manganblende; 
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daneben fand sich (besonders vergesellschaftet mit Pyrochroit, Haus- 
mannit und Manganspat) das neue Mineral als kleine Kristalle auf 
Hohlräumen oder fleckenweise im Hausmannit verteilt. Die prismati- 
schen 1 bis 2mm langen Kristalle sind rhombisch mit den Formen m {110}, 
p{011}, t{121}, untergeordnet a{100} und b{010. Aus den Winkeln 
(011):(011) = 73°33‘ und (011): (121)=36°30' ergab sich a:b:c — 0,677: 
1:0,747. Härte etwa 3!/,, spez. Gew. etwa 2,94. Farbe smaragdgrün. 
Brechungsindices nach der Immersionsmethode n. = 1,684 + 0,001, 
ns = 1,695 + 0,001, n, = 1,698 + 0,001, n,—n. = 0,014 + 0,002. y=a, 
ß=b, a=c, optisch negativ, Achsenebene (010) 1. Mittellinie c. Im 
geschlossenen Rohr erhitzt schwarz werdend mit Abgabe von saurem 
H,0. In verdünnter HNO, und HCl (hier unter Entwicklung von 
Chlor) löslich. Die auf 100 berechnete Analyse ergab, [] berechnet 
nach der Formel, Mn 50,59 [49,86], O1 16,41 [16,09], H,O 11,60 [12,25], 
O (als Differenz) 21,40 [21,80]. Daraus folgt die Formel Mn,C1,0,-3H,0, 
die sich schreiben läßt MnCl,-3MnO,-3H,0 oder MnC], -3H,MnQ,. — 
A. F. Rogers, Am. Journ. Sci. 208, 1924, 5. Ser., Bd. 8, S. 145—150. 
Kochit. Von Kochimura in der Provinz Rikuchu, Japan. 
Körnige Aggregate regulärer Kristalle von 0,01—0,05 mm Durch- 
messer mit den Formen {110} und {100}. Spez. Gew. 15° 2,929, ny. 1,590. 
Analyse [ ] berechnet, Al,0, 44,13 [43,00], Fe,O, —, CaO 0,50, MgO 0,08, 
SiO, 36,94 [38,00], TiO, 0,05, P,O, Spur, H,O 18,94 [19,00], Summe 
100,64 [100,00]. Danach die Formel 241,0, -3Si0, -5H,0 oder Al, (SiO,), 
-5H,0. Beim Erhitzen in Luft entweicht das Wasser lebhaft bei 
725—800°, in Wasserdampf bei Atmosphärendruck wird der größte 
Teil des Wassers bei 775—950° abgegeben. Nach einer neueren 
Untersuchung der Dehydration, sowie der optischen und thermischen 
Verhältnisse im Bereiche von 600—1400° dissoziiert der K. oberhalb 
800°. — Su. Kozu, K. Zero und K. KmosHita, Journ. Geol. Soc. 
Tokyo 1922, Bd. 249, S.1—16, 148—154. Ref. W. Eıter, N. Jahrb. 
f. Min. 1924, II, S. 171. R. O, Min. Magaz. 1923, Bd. 20, S.51. — 
St. Kozu und Su. Saıkı, Science Rep. of the Tohoku Imp. Univ. 1924, 
II, S. 11—22. Ref. W. Eıter, N. Jahrb. f. Min. 1925, I, S. 20. 
Kossmatit. In dem Dolomitmarmor der hochmetamorphen Zone 
der Trojaciserie bei Prilep in Westmazedonien kommen neben Korund 
und Diaspor zwei den Sprödglimmern ähnliche Mineralien vor, von 
denen das zweite genauer untersucht und als neues Mineral bestimmt 
werden konnte. Rundliche bis 1 cm große in Gruppen oder Rosetten 
angeordnete Täfelchen ohne seitliche kristallographische Begrenzung 
mit vollkommener Spaltbarkeit nach (001), Spaltblättchen nicht elastisch 
biegsam, Härte vielleicht etwas geringer als 2!/,,—3. Völlig farblos mit 
lebhaften Glas- bis Perlmutterglanz. 2Exa = 14°15‘, abweichend von 
allen Ca-haltigen Sprödglimmern positiv. $—ana = 0,004, a(A= 529 uu) 
—1,560. Vor dem Lötrohr an dünnen Kanten zu einem weißen 
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blasigen Glase schmelzbar. Die Analyse ergab: SiO, 28,47, TiO Sp., 
Al,O, 22,84, Fe,O, 0,26, MnO—, MgO8,16, Ca027,10, Na,0 0,51, K,O 
0,07, Li,0 —, P,0, 0,04, F 1,14, H,0-- 11,69, H,O — 0,82, Summe 
101,10, ab O=2F 0,48, Summe 100,62. Die Berechnung führt auf 
die Formel Si,0,,Al,Mg,0a,H,;F. Als jüngste Bildung der Bildungs- 
reihe Korund — Diaspor > Kossmatit > findet sich (als Überzug auf 
Korund und Kossmatit, nachdem sie auch Pseudomorphosen bildet), 
eine hellrötlich gefärbte Substanz, dicht von mattem Glanz und 
weißem schwach rosa getöntem Strich, Härte 2'/,—3. Unter dem 
Miskroskop löst sie sich in äußerst feine schwach doppelbrechende 
Schüppchen auf mit einem Brechungsvermögen von etwas über 1,560 
und negativem Charakter der Längsrichtung. Die Analyse des in 
HCl löslichen und des unlöslichen Teiles liefert keine eindeutige 
Formel, die Difterenz von 1 und 2 führt aber für den unlöslichen 
Rückstand auf die einfache Formel MgA]1,Si,0,-3H,0. — O.H. Erp- 
MANNSDÖRFER, Üentralbl. f. Min., Abt. A, 1925, Nr. 3, 8. 69—72. 

Kurskit. Bei der Untersuchung des Phosphorite der Ukraine 
fand W. N. Tscarrwinsky dieselbe Verbindung eines kryptokristallinen 
Phosphates 2Ca,(PO,),-CaF,-CaCO,, die er schon unter den Phos- 
phaten von Gouv. Kursk in Rußland beschrieben hatte, spez. Gew. 2,9, 
Doppelbrechung 0,008, danach wird das Mineral, das eine weite Ver- 
breitung zu haben scheint, mit einem besonderen Namen belegt. 
P. N. Tschırwinsky untersuchte dasselbe Mineral und fand die Doppel- 
brechung zu 0,009—0,010. — W. N. TscHIrwinsky, N. Jahrb. f. Min. 
1911, II, S. 61—64, 71. Materials for the knowledge of the natural 
productive forces of Russia, publ. in commission for the Russian Acad. 
Sci Petrograd 1919, Nr. 30. The Phosphorites of Ukraine Kiew 1918. 
Beide Arbeiten russisch. P. N. TscHIkwinsky, M&m. Soc. Nat. Kiew 
1906, Bd. 20, S. XXIV; 1913, Bd. 23, S. 70—71.: Ref. P. N. C, Min. 
Magaz. 1923, Bd. 20, S. 53. 

Lambertit. Ein nicht näher bestimmtes Uraniummineral, 
vielleicht UO,, das in kanariengelben Kristallen im Quarzit von 
Lusk, Wyoming vorkommt. — 8. C. Lınp und C©. W. Davis, Science, 
New York, new. ser. 1919, Bd. 49, 8.443. Ref. L. J. Spencer, Min. 
Magaz. 1922, Bd. 19, S. 343. 

Lehnerit (s. auch Baldaufit, Triploidit und Wentzelit). Im 
Phosphatpegmatit von Hagendorf in Bayern. Selten in guten Kristallen, 
meist in nach (101) ausgezeichnet spaltbaren apfelgrünen Körnern 
und Adern auftretend. Monoklin primatisch a:b:c=0,8965:1:2,4939, 
ß=110°23. Formen vorherrschend c{001}, m{110}, daneben d{101}, 
e{109, 0{105}, {122}, {432}. (001):(122)— 61° 45‘, (001):(101)—= 52%57', 
(001):(T05)—32°54‘. Optisch positiv, Achsenebene (010), die stumpfe 
Mittellinie ist gegen die Normale von (001) ca. 28° scheinbar in Luft 
im stumpfen Winkel 8 geneigt. Zwei „unter Weglassung von Un- 
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löslichem und Al auf 100 umgerechnete“ Analysen ergaben P,O, 34,20 
(33,87), FeO 46,35 (45,91), MnO 2,95 (3,10), MgO 2,43 (2,21), H,O 14,07 
(14,91). Daraus ergibt sich die Formel [PO, ]|,(Fe, Mn, Mg), (OH), -5H,0. 

Lindströmit. Zusammen mit den neuen Mineralien Gladit und 
Hammarit (s. o.). Bleigraue bis zinnweiße Kristalle mit metallischem 
Glanz und schwarzem Strich. Formen af100}, {510}, «{410}, ef310, 
f{520}, n{210}, 2530}, m{110}, «{250}, 15120), 4130), »f140}, b{010. 
a:m=-44°17‘. Vollkommen spaltbar nach (100) und (010). Härte 
3—31),, spez. Gew. 7,01. Analyse: Bi 57,13, Pb. 18,95, Cu 5,48, Fe 
Spur, S [17,88], Unl. 0,20, Summe 100,00. Danach die Formel 2PbS: 
Cu,S-3Bi,S, —PbCuBi,S,. — K. JoHAnsson, Arkiv f. Kemi, Min., Geol. 
1924, Bd. 9, Nr.8. 

Lubeckit. Mit den beiden anderen neuen Mineralien Miedziankit 
und Staszieit (s. u.) auf zwei kleinen Kupferlagerstätten Miedzianka 
und Miedziana Gora im zentralen Polen (Montagnes de Sainte Croix, 
westlich und nordwestlich von Kielce. Zusammen mit Malachit und 
vielen anderen Oxydationsprodukten in dem durch Karstgewässer 
umgewandelten Teile des Erzlagers.. Schwarze 1 bis 1'/, mm große 
Kügelchen von schalig-oolithischem Bau, ursprünglich kolloidal. 
Härte 2—3. Strich dunkelbraun bis schwarz, glänzend, an den 
Fingern abfärbend. Sez. Gew. 4,8. Im Röhrchen Wasser abgebend. 
Leicht löslich in HCl unter Chlorentwicklung. Die Analyse CuO 63,30, 
C0,0, 5,82, Mn,O, 9.50, CO, 11,79, H,O 9,13 als wesentlichen Bestand- 
teilen gibt nach Abzug von 59,28°, von beigemengtem Malachit, 
[] berechnet, CuO 50,1 [50,3], Co,0, 14,8 [13,3], Mn,0, 24,2 [25,0], 
H,O 10,9 [11,4] entsprechend der Formel 4CuO.'/, C0,0, -Mn,0, -4H,0. 
Das kolloidale Mineral steht zwischen Melaconit und Asbolit. — J. Moro- 
zEwıcz, Bull. Acad. Sci. de Cracovie, Cl. Sci. Math. et Nat. Ser. A 
1919 für 1918, S. 185—190, nach L. 1. S., Bull. A 1918, S. 1—16, nach 
R. Br., Congres G&ol. Intern. Belg. 1922. Ref. R. Brauns, N. Jahrb. 
f. Min. 1923, I, S.188. P. Nıesuı, Zeitschr. f. Krist. 1924, Bd. 60, 
15327122928, Min. Magaz..1923, Bd. 20, 8.52. J. O0. Bull. Soc. 
fr. min. 1922, Bd. 45, S. 255, 256. 

Magnalit. Eigentlich kein neues Mineral, sondern ein Ge- 
menge in Einschlüssen und auf Hohlräumen in den Zeolithe (Phillipsit, 
Natrolith) führenden Basalten der Oberpfalz in der Gegend von 
Groschlattengrün und a. a.0. Es sind weiche, sich fettig anfühlende 
Massen mit muschligem Bruch, ähnlich Bol oder Kerolith. Spez. 
Gew. 2,34. Die Farbe ist mattgrün oder auch weiß mit einem Stich 
ins Grüne oder Blaugrüne. Vor dem Lötrohr zu weißem Email 
schmelzbar, im geschlossenen Rohr reichliche Wasserabgabe, in verd. 
HCl löslich. Unter dem Mikroskop erkennt man ein Gemenge einer 
ganz oder fast amorphen Substanz mit doppelbrechenden radialfaserigen 
Aggregaten und Sphärolithen mit schalenförmig abweichendem 
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optischen Verhalten. Die Längsrichtung der Fasern ist n. Die 
Analyse ergab SiO, 42,17, Al,O, 17,48, FeO 1,49, CaO 3,38, MgO 10,71, 
K,0 0,76, Na,O 1,38, H,O 105° 14,01, Glühverl. 8,59 inkl. 2,64 CO,, - 
Summe 99,97. Dieselbe Substanz von Groschlattengrün wurde früher 
durch A. Schmivr zum Malthazit gestellt. — St. RıcHarz, Zeitschr. 
d. Deutsch. Geol. Ges. 1920, Bd.72, S.31—36. Ref. P. NıesLr, Zeitschr. 
f. Krist. 1922, Bd. 57, 8. 587, x 

Magnesiaanthophyllit s. o. Ferroanthophyllit. 

Manandonit (diese Fortschritte 1914, Bd. 4, S. 106). Dem Ver- 
fasser war es entgangen, daß der M. ganz ähnlich ist dem schon 
1893 von PEnFIELD beschriebenen Cookeit, von dem er sich aber 
durch einen geringeren SiO,-Gehalt (25,20 gegen 34,00) und seinen 
bis 9°, betragenden Borgehalt unterscheidet. — A. Lacroıx, Bull. 
Soc. fr. min. 1915, Bd. 38, S. 142—146. Ref. R. Brauss, N. Jahrb. £. 
Min. 1925, I, S. 27 (der Fundort wird hier Antandrokomly geschrieben). 
— S. L. PEenrıeLo, Am. Journ. Sci. 1893, Bd. 45, S. 393—396. — Ref. 
F. Rısse, N. Jahrb. f. Min. 1895, I, -22-. 

Mansjöit. Im Kalkkontakt der Pegmatitgänge des Berges Mansjö, 
Provinz Helsingland, Schweden finden sich mit Caleit, Pargasit, Phlo- 
gopit, Titanit, Apatit, kokkolithische Massen eines graugrünen fluor- 
haltigen Diopsid. Spez. Gew. 3,236. Monoklin. Ebene der optischen 
Achsen (010). Sehr deutliche Dispersion. go )v stärker als beim ge- 
wöhnlichen Diopsid. 2Vxa 58°20‘, 2 Vr 57°25‘, ny(Na) 1,7039 (unter 
35° zur c-Achse), ns 1,6820, n. 1,6751. Analyse SiO, 50,14, Al,O, 0,95, 
Fe,0, 0,91, FeO 7,45, MnO 0,08, MgO 17,10, CaO 21,26, K,O 0,07, 
Na,0 0,24, P,O, 0,03, F 0,63, H,O 0.76, Summe 99,62. — H. v. EckErR- 
MANN, Geol. Fören. i. Stockh. Förh. 1922, Bd. 44, S.355. Ref. P. G,, 
Bull. Soc. fr. min. 1922, Bd. 45, S. 254. 

Mendelejevit. Ein neues radioaktives Mineral aus der Um- 
gebung von Sludjanka (am Baikalsee) in der Gegend von Uluntuj in 
den Pegmatitgängen des mächtigen Granitmassivs von Transbaikalien, 
begleitet von großen Orthitkristallen. Meist (bis 20 cm starke) kri- 
stallinische Massen ohne Begrenzung (im Feldspat) seltener einzelne 
reguläre bis 1,3 cm dicke Kristalle {110} mit kleinen Flächen von {l1l}. 
Diese sitzen im Quarz, der die für den Einschluß radioaktiver Kristalle 
charakteristischen sternförmigen Risse und Färbungen zeigt. Farbe 
schwarzgrau mit halbmetallischem Glanz, Pulver hell rötlichbraun. 
Härte 4'/,, spez. Gew. des kristallinischen 4,464, der Kristalle 4,758. 
Der M. ist ein Uranotitanoniobat von Calcium mit 23,5%, U;0, und 
15°, CaO, Blei, ein wenig Eisen und kleinen Mengen seltener Erden, 
der Glühverlust geht nicht über 1,3°,. Der M. gehört zur Gruppe 
des Betafit, von dem er sich aber in der Farbe und durch den viel 
geringeren Wassergehalt unterscheidet. — W. J. Vernapsky, Bull. 
Acad. Sc. St. Petersburg 1914, S. 1367. Compt. rend. 1923, Bd. 176, 
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S. 995—994. Ref. W. Eıtzı, N. Jahrb. f. Min. 1924, I, S. 164. P. Nıeeuı, 
Zeitschr. f. Krist. 1925, Bd. 61, S. 367. 

Meyersit. Ein achatähnliches kolloides Phosphat auf Hohl- 
räumen der Lava von Necker Island, Hawaii, das sich vom Variseit 
durch die Zusammensetzung AIPO, 66,33, FePO, 2,52, H,O 26,10 
unterscheidet, dunkler gefärbte Lagen enthalten 10°, FePO,. — 
C. EuscHner, Kolloid-Zeitschr. 1922, Bd. 31, S. 94—9. Ref. L. J. S., 
Min. Mag. 1923, Bd. 20, S. 11. 

Miedziankit. Zusammen mit Lubeckits.o. und Staszieit 
s. u. kompakte oder körnige Massen von grauer Farbe und schwachem 
Metallglanz. Härte 3—4, spez. Gew. 4,70. Leicht zu schwarzer nicht 
magnetischer Kugel schmelzbar. Die Formel wird geschrieben 3Cu, AsS, - 
CuZn,- AsS,. — J. MorozEw1cz, Bull. intern. de l’Acad. des Sc. Cracovie 
1918. Congres G£ol. Intern. Belg. 1922. Ref. J. O., Bull. Soc. fr. min. 
1922, Bd. 45, 8. 255. 

Mullit. Geschmolzener Phyllit aus den Intrusivgesteinen der 
Insel Mull (Seabank Villa), sog. „Sillimanit-Buchit“ enthält nicht 
Sillimanit, sondern das diesem sehr ähnliche künstlich rein dargestellte 
Silikat 3Al,0,-2SiO,. Dieses ist rhombisch, Prismenwinkel 89° 13‘, 
optische Achsenebene parallel der vollkommenen Spaltbarkeit (010), 
optisch positiv, 7=c, «= 1,642, y — 1,654, 2 V 45—50°. — N.L. Bowes, 
J. W. Greie und E. G. Zıes, Journ. Wash. Acad. Sc. 1924, Bd. 14, S. 183 
bis 191. Ref. L. J. S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 303. 

Parabayldonit und Paraaurichalzit. Neben den inter- 
essanten Kupfer-, Blei- und Zinkmineralien von Otavi, Südwestafrika 
kommen eine Anzahl von Neubildungen vor in kristallinen Krusten 
und Überzügen oder derben Massen die im wesentlichen aus basischen 
Karbonaten und basischen Arseniden bestehen. Erstere kann man 
als Mischungen von Malachit CuCO, - Cu(OH), mit Hydrozinkit auf- 
fassen. (Vgl. auch unter Rosasit.) Eine solche ist der auch von Otavi 
schon bekannte Aurichaleit entsprechend der Formel 2(Zn, Cu)C0,- 
3(Zn, Cu)(OH),, die einem Hydrozinkit ZnCO, -2Zn(OH), entspricht und 
danach die Mischung Malachit : Hydrozinkit—=1:1 darstellt. Daneben 
finden sich sehr ähnliche Massen, bei denen der Cu-Gehalt den Zn-Gehalt 
übersteigt etwa im Verhältnis 1 Hydrozinkit : 2 Malachit oder 1 Hydro- 
zinkit:3 Malachit. Diese Mischungen werden als Paraaurichalzit 
bezeichnet. Eine Mischung von Malachit mit dem Hydrozinkit der 
gewöhnlich angenommenen Formel ZnCO.Zn(OH), im Verhältnis 9:2 
ist ein Mineral, das als kleine saftgrüne kugelige radialstrahlige 
Aggregate auf weißem Zinkspat aufgewachsen ist und das Cupro- 
zinkit genannt wird. Ein basisches Arseniat ist der Bayldonit 
(Pb, Cu),As,0,-(Pb, Cu)(OH),-H,0. Diesem sehr ähnliche Bildungen 
finden sich als Überzüge auf oder in Pseudomorphosen nach Mimetesit, 
aber während das Verhältnis Pb: Cu im Bayldonit etwa 1:3, sind 
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diese Pb-reichen etwa im Verhältnis Pb: Cu=2:3 oder 1:2. Sie 
werden Parabayldonit genannt. Andere Bildungen als fein- 
kristalline Krusten auf Cerussit und Malachit zeigen ein Überwiegen 
des Hydroxyds gegenüber dem Arseniat etwa entsprechend der Formel 
2R,As,0, - BR(OH), : H,O (oder 2H,0) mit einem Verhältnis Pb : Cu 
von 1:2bis4:5. Sie werden Cuproplumbit genannt. — K. Busz, 
Sitzungsber. Naturh. Ver. d. pr. Rheinl. u. Westf. 1922 (für 1920—1922), 
1. u. 2. Hälfte, S. 16—17, Bonn 1923. (Nach L. J. S., Min. Magaz. 1924, 
Bd. 20, S. 344 die Zusammenfassung der Resultate einer Dissertation 
von F. K. Bıeuı.) 

Paravauxit siehe unter Vauxit. 

Parsettensit. Aus den im Radiolarienhornstein Mittelbündens 
gelegenen Manganerzlagerstätten im Val d’Err im Kt. Graubünden 
von der Alp Parsettens. (Siehe auch oben Errit und unten Tinzenit.) 
Kupferrot, metallglänzend mit unvollkommener glimmerartiger Ab- 
sonderung. Spez. Gew. 2,590. Optisch negativ einachsig bis schwach 
zweiachsig, wahrscheinlich pseudohexagonal. = 1,576, &— 1,546. 
Gerade Auslöschung parallel c. Pleochroismus parallel ce grünlich- 
gelb, parallel a hellgelb bis farblos. Vor dem Lötrohr unter Auf- 
blähen zu braunschwarzer Kugel schmelzbar. In heißer konz. HCl 
unter Abscheidung gallertartiger Kieselsäure löslich. Die Analyse 
ergibt SiO, 42,90, A1,O, 4,35, Fe,0, 0,35, Mn,0, —, MnO 34,43, 
MgO 2,70, CaO Sp., Na,O 0,20, K,O 0,94, H,O + 110° 9,66, H,O — 110° 
3,15, P,O, —, HCI 0,02, CO, 0,25, V,O, 0,32, Summe 99,27. Daraus 
berechnet sich die Formel 4SiO, - 3MnO - 3H,0 - 1H,0. — J. JAKOB, 
Schweiz. Mineralog. Petrogr. Mitteil. 1923, Bd. 3, Heft 3/4, S. 227 —237. 

Parsonit. Auf der Lagerstätte der radioaktiven Uranmineralien 
(vgl. u. Schoepit) von Kasolo, Katanga, Belgisch Kongo ist der Kupfer- 
uranglimmer vielfach mit einem braunen erdig erscheinenden Pulver 
überzogen, das sich leicht trennen läßt und aus kleinen lamellar pris- 
matischen Kriställchen von einigen Zehntel mm besteht von hell- 
brauner Farbe, fettglänzend. Pulver hellbraun mit rosa Stich. Die 
Kristalle sind schwach doppelbrechend, Auslöschung etwa unter 12° 
zur (positiven) Längsrichtung, zweiachsig. Brechungsindex höher als 
1,99. Es ist nicht zu entscheiden ob monoklin oder triklin.. Wenn 
die Ebene der Lamellen als {010} genommen wird, sind die begrenzen- 
den Flächen {001}, {100} und noch eine in dieser Zone mit den Winkeln 
(001) : (hO1) = 28—29°, (100) : (001) = 81°, (100) : (hO]) = 47—48°, 
Spez. Gew. (17°) 6,23. Im geschlossenen Rohr erhitzt unter Wasser- 
abgabe gelb werdend. Auf Kohle zur schwarzen Kugel schmelzbar. 
Leicht in Säuren löslich, mit HNO, bleibt ein geringer rötlicher Rück- 
stand mit SiO,, Al,O, und Fe,0,. Die Analyse ergab: H,O 1,56, 
PbO 44,71, CuO 0,25, UO, 29,67, P,O, 15,08, TeO, 3,01, MoO, 0,43, 
CaO 0,63, Al,O, 1,23, CO, 1,19, Unlöslich (SiO, + Al,0, + F&,0,) 1,51, 
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Summe 99,47. Dem entspricht die Formel 2PbO.UO,-Pb,0,-H,0. — 
A. ScHoEr, Compt. rend. 1923, Bd. 176, S. 171—173. Ref. W. Eıter, 
N. Jahrb. f. Min. 1923, II, S. 315. 

Pisekit. In dem Beryll führenden Pegmatit von Pisek in 
Böhmen fand sich ein schwarzes bis gelbliches Mineral, meist in faserig 
lamellaren Aggregaten. Die wenigen Kristallfragmente sind von pris- 
matischem Habitus nach der b-Achse und zeigen die Formen des 
Monazit a{100}, e{001}, m{110}, w{101}, x{T01}. Härte 5'/,—6, spez. Gew. 
4,032. Optisch isotrop. Stark radioaktiv. Eine qualitative Analyse 
ergab Nb, Ta, Ti, U, seltene Erden der Ce- und Y-Gruppe, beträcht- 
lichen Gehalt an Yb, Th und Spuren von Sn; Si, Al, K, Ca, Mg sind 
wohl auf beigemengte Silikate zu rechnen. Es handelt sich also um 
ein dem Monazit isomorphes Mineral, oder um Pseudomorphosen eines 
regulären oder amorphen Minerals nach Monazit. — A. Kresci, Öasopis 
Min. Geol. Prague 1923, Bd.1, S.2—5. Ref. F.S., Min. Magaz. 1924, 
Bd. 20, S. 335. 

Plazolit (diese Fortschritte 1922, Bd. 7, S. 167). Drei Analysen 
des Minerals ergaben: SiO, 24,13 (23,85) [25,06], Al,O, 23,66 (22,77) 
[24,63], CaO 40,22 (40,13) [40,13], MgO 0,12 (—) [Sp.], H,O 12,21 inkl. 
CO, (9,39) [9,04], CO,.... (3,41) [1,13], Summe 100,34 (99,55) [99,99]. 
Vielleicht ein interessantes dem Granat verwandtes Mineral, in dem 
1SiO, durch 2H,0O ersetzt ist. — W.F. Fostas, Am. Min. 1920, Bd. 5, 
S.183—185. Ref. P. NıscLı, Zeitschr. f. Krist. 1922, Bd. 57, S. 588. 

Pseudowavellit s. u. bei Weinschenkit. 

Radiophyllit. Im natronreichen kalkarmen Noseanphonolith 
vom Schellkopf bei Brenk (oberes Brohltal) finden sich Absätze von 
Phillipsit und darauf,Caleit oder Aragonit mit kleinen weißen Kugeln 
des neuen Minerals, alles auffallenderweise Kalkverbindungen, die 
daher nicht durch sekundären Absatz aus dem Gestein stammen können, 
sondern wohl als postvulkanische Absätze anzusehen sind, ein be- 
merkenswerter Wechsel von Natron- zur Kalkzufuhr. Der Durchmesser 
der kleinen weißen Kugeln beträgt höchstens 2 mm, Oberfläche wenig 
rauh ohne irgendeine Andeutung von Flächen. Die Bruchflächen auf 
der Unterseite nach dem leichten Absprengen von der Unterlage sind 
bei den meisten Kugeln weiß, porzellanartig, bei anderen aber blätterig 
mit radialer Anordnung nach einer Richtung, leicht spaltbar und 
perlmutterglänzend. Die Härte dieser ist 2—3, die der anderen 3. 
Das spez. Gew. der reinsten Blättchen ist 2,53, das der anderen Partien 
schwankt zwischen 2,45 und 2,60. Feine Spaltblättchen sind negativ 
einachsig mit schwacher Doppelbrechung. Die Querschnitte der radialen 
Blättehen zeigen im Dünnschliff Grau 1. Ordnung und die Richtung 
der kleinsten Elastizität in der Längsrichtung. Die Dünnschliffe 
zeigen auch, daß in den Kugeln die reine Substanz durch Beimengung 
von CaCO, getrübt ist, dem entspricht auch, daß die reinen Blättchen 
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mit HCl keine CO, erkennen lassen, während die ganze Masse der 
Kugeln durch HCl unter CO,-Entwicklung und Abscheidung von 
pulveriger SiO, gelöst wird. Als Mittel von 4 Analysen ergibt sich 
SiO, 33,98, Al,O, 2,34, CaO 43,14, CO, 10,99, H,O 9,48, Summe 99,93. 
Nach Abrechnung der dem OO,-Gehalt entsprechenden Menge CaCO, 
und Vernachlässigung von Al,O, erhält man, |] berechnet, SiO, 46,80 
[44,87], 4C0a0 40,13 [41,73], H,O 13,06 [13,40], Summe 99,99 [100,00]. 
Die Abweichungen sind wohl auf die Vernachlässigung von Al,O, 
zurückzuführen. Es ergibt sich die Formel CaSi0,-H,0O. Das Mineral 
dürfte in die Gruppe der Glimmerzeolithe gehören und dem Gyrolith 
nahestehen. Der chemisch ähnliche Plombierit CaSiO,2H,0 ist als 
amorphe kolloidale Form wasserreicher. — A.u.R. BrAauns, Zentralbl. 
f. Min. 1924, S. 549—551. 

Ramsayit. Ein neues Mineral, das in größeren Mengen durch 
A. E. Fersmann auf den Expeditionen nach der Kolahalbinsel in den 
Nephelinsyenitpegmatitgängen der Khibinsky und Lowozersky Tundras 
(Monts Chibines et Lujawrurt — P. Tsch. schreibt Lujawsart —) in 
Russisch-Lappland gefunden und zuerst irrtümlich für Titanit gehalten 
wurde. Es sind bis 5em lange und 2 cm dicke dunkelbraune bis schwarze, 
an den Kanten braunrot bis gelb durchscheinende rhombische Kristalle. 
Strich blaßgelb. Härte 6. Spez. Gew. 3,43. Sehr vollkommen spalt- 
bar nach (100), etwasschlechter nach {110}, auf Spaltblättchen Metallglanz. 
Vor dem Lötrohr leicht schmelzbar. Beobachtete Formen {110}, {100 {111}, 
{122} vorwaltend {221}, 322}, a:b:c=1,2116:1:1,6520. Alle Brechungs- 
indizes größer als 1,83, y„—« etwa = 0,091, a—=a,ß= b,y=c, optisch 
negativ, 2E— 49,9, starke Dispersion oe > v und starker Pleochroismus y 
lichtgelb, «a und # lichtorange. In Säuren mit Ausnahme von HF unlös- 
lich. Die Analyse ergab SiO, 34,06, TiO, 46.26, Al,O, 0,90, FeO 1,03, 
MnO 0,02 CaO 0,33, MgO Sp., K,O 0,28, Na,O 16,20, seltene Erden 
0,32, Glühverlust 0,33, Summe 99,75, danach die Formel Na,0.28i0, - 
2TiO,, verwandt dem Lorenzenit (dies. Fortschr. 1911, Bd.1, S. 169, 1912 
Bd.2, S.112, 132) Na,0-2SiO, -2(Ti, Zr)O,. — E. E. KostyLeva, Compt. 
Rend. Acad. Sci. Russ. 1923, S. 55—58. Ref. Tscuirwınsky, N. Jalhrb. 
f. Min. 1925, I, S.19. P.N.C, Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 250. 

Rauvit. Ein neues Kalzium-Uranium-Vanadat von Temple 
Mountain, Utah, das aber noch nicht näher beschrieben ist. — Fr.L. Hess, 
Engin Min. Journ.-Press. 1922, Bd. 114, S. 272—276. Ref. E. T. WHERRY 
Am. Min. 1923 Bd. 8, S. 187. W. Eıter, N. Jahrb. f. Min. 1924, II, S. 172. 

Rosasit. Dies. Fortschr. 1911, Bd. 1, S. 174, 1912, Bd. 2, S. 134. 
Der R. unterscheidet sich vom Malachit chem. durch weitgehenden 
Ersatz von Cu durch Zn, in optischer Hinsicht durch seinen Pleochrois- 
mus, hellblau in der Faserrichtung lebhaft blau senkrecht dazu. Spez. 


Gew. gleich dem von Malachit. Es wird ihm die Formel [Cu on ] Zn, 
2 
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Cu zugeschrieben. — Wir hätten also auch eine Mischung von Cu und Zn 
in der Malachitgruppe, vgl. oben Parabayldonit usw. — C. PERRIER, Atti 
R.Accad. dei Lincei 5] Bd.30, I, S.119—121u.143—145. Ref. Br&, Chem. 
Centralbl.1921, III, S. 1400. R. Brauxs, N. Jahrb. f. Min. 1923, II, S. 324. 
Schoepit. Von der Mine von Kasolo, Katanga, Belgisch Kongo, 
die auch die anderen radioaktiven Uranmineralien Becquerelit (s. o.), 
Chinkolobwit (s. o.), Fourmarierit (s. o.), Parsonit (s. o.) Sklodows- 
kit s. u., Curit (dies. Fortschr. 1923, Bd. 8, S. 91), Kasolit (ebenda S. 94), 
Dewindtit (ebenda S. 91), Soddit (ebenda S. 98), Stasit (ebenda S. 99) 
geliefert hat. Der Schoepit steht sehr nahe dem Becquerelit als eine 
dimorphe Form mit der gleichen Zusammensetzung UO,-2H,0. Das 
Mineral ist von schwefelgelber Farbe, diamantglänzend, mit einer 
vollkommenen Spaltbarkeit nach (001). Spez. Gew. (17°)5,685. Rhombisch. 
Beobachtete Formen c{001}, a{100}, b{010}, mf110}, d{011}, ff021}, ef04l}, 
x{104, 0{122}, q{124, pfl1l}, a:b:c = 0,426:1:0,875. Durchsichtig, 
durch die Spaltflächen gesehen kein Pleochroismus, Flächen der 
Prismenzone zeigen « farblos, # und y zitronengelb, «= 1,690, ß—= 1,714, 
y=1.135 + 0,003. Optisch negativ, 2 V groß. Spitze Bisektrix senk- 
recht zur Spaltfläche. o)v. Zwei Analysen ergaben UO, 84,99 (79,01), 
PbO 0,97 (4,56), TeO, — (1,09), Fe,0, 0,49 [Fe,0, + Al,0, 1,32], H,O 
11,24 [Glühverlust 14,21], Unlöslich — [2,76 (PbSO,,SiO,, Al,0, - Fe,0,)]. 
Sieht man wie beim Becquerelit den Pb-Gehalt als unwesentlich an, 
so erhält man die obige Formel. Analog wie beim Becquerelit wurde 
von A. SchorPp die Entwässerung beobachtet. Es ergaben sich beim 
Erhitzen in einer Zeit von 2 Stunden die Entwässerungszahlen in °%, 
() entsprechend einem Totalverlust |] 100° (7,84), 110° (0,41) [7,89], 
140°—150° (0,14) [8,30], 160°—180° (0,14) [8,71], 280°—300° (die Sub- 
stanz wird orangebraun) (1,85) [10,56], 450°—500° (die Substanz wird 
braun) (3,03) [13,59], 850° (die Substanz wird schwarz) (1,22) [14,81]. 
Also ein wesentlicher Unterschied, z. B. beim Becquerelit H,O 110° 
= 1,60 beim Schoepit — 7,89. Den Hauptteil des Wassers verliert 
der Schoepit bis 300°,-der Becquerelit erst bis 500°. Die Verbindung 
U0,2H,O wurde auch künstlich dargestellt, und zwei Formen erhalten 
von denen die eine vielleicht künstlicher Becquerelit oder Schoepit 
ist, die andere aber vermutlich eine dritte Modifikation. — J. L. WALKER, 
Amer. Min. 1923, Bd. 8, S. 67—69. A. ScHorr, Bull. Soc. fr. Min. 1923, 
 Bd.46, S. 9—18, 1924, Bd. 47, S. 147—157. Ref. W. Eırer, N. Jahrb. 
f. Min. 1923, II, S. 314. P. Nıseuı, Zeitschr. f. Krist. 1924, Bd. 60, 
S.147, 149. L.J.S., Min. Magaz. 1923/24, Bd. 20, S. 147, 249. 
Searlesit (dies. Fortschr. 1920, Bd. 6, S. 89). Ein neuer Fund- 
ort des Minerals bei Coaldale, Esmeralda County, Nevada, etwa 
40 miles westlich von Tonopah ermöglichte eine kristallographische 
Untersuchung. Die chemische Formel wird bestätigt. Das Mineral findet 
sich dort in kleinen 1—2 cm langen Kriställchen in einem Schieferton 


609 


112 ARTHUR SCHWANTKE. 


ähnlichen Schichten, deren Natur aber durch einen (von beigemengten S. 
herrührenden) beträchtlichen Borgehalt bezeichnet wird. Begleiter sind 
brauner Schwerspat und do. Kalkspat, Hyalitkügelchen manchmal als 
Überzug auf diesen Kriställchen von S. Leicht löslich in verdünnter HCl. 
Im geschl. Rohr reichliche Wasserabgabe, mit gelber Flammenfärbung 
leicht unter Aufblähen zu farblosem Glase schmelzbar. In heißer 
Phosphorsalzperle löslich. Monoklin, gestreckt nach c, vorherrschend 
m {110} mit breitem a {100} und ganz schmaler Abstumpfung b (010), 
seltener gute Endflächen r {101}, s fT01} und eine unbestimmte 
Fläche {hk]}. Aus den Mittelwerten der Winkel (100): (110) = 48°10', 
(100).: (101) = 49°57, (101): (T01) = 83%53‘ berechnet sich” a7D7e = 
1,148:1:1,034, # = 17632!/,‘ (eine graphische Kontrollbestimmung 
ergibt a:b:c=1,16:1:1,05, $= 7650‘). Vollkommene Spaltbarkeit 
nach (100). Spez. Gew. etwa 2,45. Unter dem Mikroskop beobachtet 
man beim Drehen der Kriställchen eine Auslöschung von 0° (La) bis 
zum Maximum von (im Mittel) 30°15‘, auf dem Objektträger gewöhn- 
lich (mit (110) aufliegend) etwa 20°.n. = 1,513 + 0.003, n3z=1,533 + 
0,003, n, = 1,535 + 0.001 also optisch negativ. b=y,a:cim stumpfen 
8#—=30°15. Für praktische Bestimmungen dient auf Spaltblättchen 
nach a noch der Wert n. (Richtung der c-Achse) = 1,529 + 0,001. — 
F. Rosers, Am. Journ. Sci. 207, 1924, Bd. 7, 5. Ser., S. 498—502. 
Simonellit. Ein Kohlenwasserstoff C,,H,, als weiße kristalline 
(rhombische) Krusten auf der Braunkohle von Fognano, Toskana. — 
G. Bozrıs, Rend. Acad. Sei. Ist. Bologna, n. ser. (für 1918—19) Bd. 36, 
S. 83—87 R. Cıusa und A. Garzızzı, Gazetta Chim. Ital. 1921, Bd. 51, 
S. 57. Ref. L. J. Spencer, Min. Magaz. 1912, Bd. 19, S. 349, 376. 
Sincosit. Das in dies. Fortschr. 1923, Bd. 8 S. 98 angezeigte 
Mineral ist jetzt ausführlich (auch nach seinem Vorkommen) beschrieben. 
Die tafligen Kristalle sind meist nur 1—2 mm breit, die größten 
Platten sind weniger als 1 cm lang. Die tetragonalen Tafeln zeigen 
neben der Basis c {001} das Prisma a {100}, e ist parallel den Kanten 
mit a gestreift, daneben tritt wahrscheinlich auch m {110} auf, andere 
Flächen zur Berechnung von a:c sind nicht vorhanden. Nach ce voll- 
kommen spaltbar, Dünnschliffe zeigen eine zweite Spaltbarkeit nach 
a und eine weniger vollkommene nach m. Abgesehen von der Spalt- 
barkeit sind die Kristalle spröde, Härte relativ gering, spez. Gew. 
etwa 2,84. Die charakteristische Farbe ist lauchgrün wechselt aber 
je nach der Art des Vorkommens über olivgrün bis messinggelb. 
Strich blaßgrün. Optisch sind die meisten Kristalle einachsig, daneben 
finden sich zweiachsige mit wechselndem Achsenwinkel bis etwa 50° 
(nur wenige noch größer), andere zeigen lamellaren Aufbau aus ein- 
und zweiachsigen Partien (|| der Kante ca), die Achsenebene der 
zweiachsigen liegt diagonal zum Reckteck {100}. Für die einachsigen 
ist & etwa 1,655 und w 1,680, in den ausgesprochen zweiachsigen 
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höhere Werte von 1,685—1,69, in diesen auch starke Dispersion o)v 
und Pleochroismus & farblos bis blaßgelb,  graugrün. Die Verschieden- 
heit weist auf zwei Modifikationen und auch die Beobachtung ergibt 
eine langsame Umwandlung, nach 2 Jahren war fast das ganze (in 
Öl mit Korkstopfen aufbewahrte) Material zweiachsig mit Achsenwinkeln 
bis zu 83°. Ebenso waren die Brechungsindizes gestiegen auf « — 1,675, 
8—=1,690, y = 1,693. Die Umwandlung kann auf Änderung im H,O- 
Gehalt oder auf Oxydation von V,O, in V,0O, beruhen. Zwei Analysen, 
die erste von ausgelesenen Kristallen der grünen Varietät, die zweite 
() von olivgrünem bis messingelbem Material ergaben — [|] berechnet 
mit 4H,0, die vierten Ziffern mit 5H,0—V,0, 36,3 (37,8) [38,07] 36,57, 
V,0, — (—), CaO 12,1 (13,3) [12,33] 1232, P,O, 31,7 (31,1) [32,57] 
31,28, H,O 19,9 (ber. 17,1) [16,51] 19,82, unlöslich 0,3, Summe 100,3 
(100,0) [100,0] 100,0. Die erste Analyse entspricht der FormelCaO-V,0,- 
P,0,-5H,0, die zweite mehr der Formel mit 4H,0. Die Analyse 
eines unreinen in Knollen vorkommenden Sincosit ergab auch einen 
Gehalt von 0,33°/, V,O,. Im Habitus und Aggregationsform gleichen 
die Kristalle von Sincosit den Uranmineralien der Torbernitgruppe, 
Autunit 2U0,.Ca0-P,0,-12H,0, Torbernit 2U0,-CuO-P,0,-12H,0, 
Metatorbernit 2UO,-CuO-P,0,-8H,0, eine gemeinsame Gruppe wech- 
selnd im Gehalt an H,O, der auch wie die Analysen (z. B. bei Autunit 
von 12—7) zeigen, in den Einzelgliedern wechseln kann. — W.T. 
SCHALLER, Am. Journ. Sci. 208 1924, 5. Ser., Bd. 8, S. 462—480. 

Sklodowskit. Von Chinkolobwe, Katanga, Belgisch Kongo 
(s. o. Schoepit) mit Kasolit in Quarzgesteinen, Sandsteinen oder 
Quarzbreccien in faserigen oder dichten Massen und in glas- 
glänzenden, zitronengelben, durchsichtigen Kristallen. Strich gelb. Die 
Kristalle sind etwa 4—5 mm lang und sehr zerbrechlich, so daß 
Messungen nicht möglich waren. Spez. Gew. 3,54. Nach optischer 
Bestimmung rhombisch, optisch negativ a = 1,613, $ = 1,635, y — 1,657, 
Pleochroismus « farblos, # (die Längsrichtung) blaßgelb, y gelb, 
Dispersion sehr deutlich o)v. ‚Ebene der optischen Achsen senkrecht 
zur Längsrichtung. Leicht löslich in heißer HCl unter Abscheidung 
gelatinöser SiO,. Die Analyse ergab SiO, 14,28, UO, 64,72, MgO 3,74, 
TeO, 1,08, K,O + Na,O 1,97, NiO 0,20, H,O 13,41, Summe 99,40. Die 
wesentlicheren Bestandteile auf 100 berechnet SiO, 14,74, UO, 67,31, 
MgO 3,88, H,O 13,94 ergeben die Formel Mg0.2U0,.28i0,-7H,0. 
Der Skl. gleicht sehr dem Uranotil, dessen Formel gewöhnlich CaO- 
2U0,-2Si0,.6H,O geschrieben wird. Eine Analyse von Boricky SiO, 
13,78, U0, 66,75, CaO 5,27, P,O, 0,45, Al,O, + Fe,0, 0,51, H,O 12,67 
führt aber vielmehr auf die Formel mit 7H,O0. Der Skl. wäre also 
die dem Uranotil entsprechende Mg-Verbindung. — A. ScHoEr, Compt. 
Rend. 1924, Bd. 179, S.413--415, Bull. Soe. fr. min. 1924, Bd. 47, S. 162 
bis 172. Ref. L. J.S. Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 341. 
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Sobralit dies. Fortschr. 1920, Bd. 6, S. 91. Die optischen Ver- 
hältnisse des Minerals wurden noch näher bestimmt. — J. M. SOBRAL, 
Bull. Geol. Inst. Upsala 1922, Bd. 18, S. 47—56. Ref. Ammorr, N. 
Jahrb. f. Min. 1924, II, S. 336. 

Spencerit dies Fortschr. 1920, Bd. 6, $.91. Über die diskon- 
tinuierliche Entwässerung und das Verhalten zum Tarbuttit vgl. 
T,L. WArker und H.L. Parsoxs, Contrib. to Canad. Mineral. 1921, 
S. 58—62. Ref. W. Eıter, N. Jahrb.f. Min.‘ 1923, II, S. 178. 

Staszieit. Mit Miedziankit und Lubeckit (s.o.) in den Kupfer- 
lagerstätten von Miedzianka und Miedziana Gora des zentralen Polens 
(Montagnes de Sainte-Croix) westlich und nordwestlich von Kielce. 
Das Erzvorkommen liegt in einer Kontaktzone zwischen zerklüftetem 
mitteldevonischem Kalk und diskordant aufgelagertem unteren Bunt- 
sandstein. Die stark rissigen Bänke des Kalksteines sind von Gängen 
und Trümern weißen grobkörnigen Kalkspats durchsetzt, oft von 
Kupferkies, Kupferglanz oder Bleiglanz begleitet. In dem sandigen 
Ton der Karstverwitterung des Kalkes finden sich mit den gleichen 
Sulfiden deren Verwitterungsprodukte, Karbonate, Silikate, Arsenate, 
Aragonit und Gips, daneben .der St. Er bildet kompakte Massen von 
gelblichgrüner Farbe, radialfaseriger Struktur und mit traubiger Ober- 
fläche. Härte 51/,—6, spez. Gew. 4,227. Gerade Auslöschung in der 
(positiven) Längsrichtung, also vielleicht rhombisch. Bei 500°—600° 
wirddas Mineral braun und verliert !/,H,O, bei 800°—880° schwarz 
unter Verlust von '/,H,O. Schmelzpunkt 880°. Leicht löslich in verdünnter 
HCl. Analyse: As,O, 38,77, CuO 26,45 (bei R. BrAauns steht 26,35), ZnO 
7,30 (bei R. B. 7,21), FeO 0,63, MnO 0,14, MgO 0,27, CaO 20,80, H,O 5,56 
(bei R.B. 5,46), SiO, 0,14, Summe 100,06. Danach die Formel H,R,As,O,, 
oder R,(AsO,),-2R(OH),, worin R= Ca, Cu, Zn, also analog dem Erinit, 
aber mit Ca:Cu:Zn = 4:3"/,:1. Der St. ist nach dem Ref. von 
L. J. S. offenbar ein Verwitterungsprodukt von Tennantit in Gegenwart 
von Kalzium, nach dem Ref. von J. O. wahrscheinlich ein Oxydations- 
produkt des Miedziankit. — J. Morozewıcz, Bull. Intern. Acad. Sei. 
Cracovie, Cl. Sei. Math. et Nat, Ser. A Sei. Math., 1918, S. 1—16, 
Congres G&ol. Intern. Belg. 1921. Ref. R. Brauns, N. Jahrb. f. Min. 
1923, I, S.188. L. J.S., Min. Magaz. 1923, Bd. 20, S. 51. 1.0, Bull. 
Soc. fr. min. 1922, Bd. 45, S. 255, 256. 

Swedenborgit. Ein neues Mineral von der bekannten Lager- 
stätte von Längban, Schweden. Zuerst in dem Arbeitszimmer „Eng- 
land“ im westlichen Teil der Grube angetroffen. Es findet sich nur 
kristallisiert (Kristalle bis zu einer Größe von 7—8 mm) in Schlieren 
von Kalkspat eingebettet in einem skarnführenden körnigen Eisen- 
glanz. Begleiter sind Richterit, Manganophyll, ein Berzeliit ähnliches 
und ein weißes gleichfalls noch unbestimmtes Mineral. Kristallsystem 
hexagonal, in der Regel prismatisch. Formen c{0001}, pf10T1}, mf10T0}, 
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g{1014, 01013}, x{1012}, y{2021}, alle beobachteten Kristalle zeigten 
die Kombination cpm, nur ein einziger die flächenreichere Kombi- 
nation. a:C=1:1,6309. Deutlich spaltbar nach (0001). Härte ca. 8, 
spez. Gew. 4,285. Die Kristalle sind in der Regel wasserklar durch- 
sichtig farblos bis weingelb, seltener stärker honiggelb. Die Brechungs- 
exponenten gehen von / 486 uu bis 687 uu, ® von 1,7822 bis 1,7684, 
&von 1,7791 bis 1,7658. Unlöslich in HCl und konz. H,SO,. Mit 
Natronkarbonat werden ?/,, der Rest mit Kaliumpyrosulfat in Lösung 
gebracht. Die Analyse ergab Sb,O, 54,17, Pb,O, 0,23, A1,0, 34,72, 
Ca0 0,94, MgO 0,52, Na,0 8,50, K,O 0,21, H,O 0,39, Summe 99,68. 
Das ergibt die Formel Na,0 - 241,0, - Sb,O, also wohl ein Stibiat 
von der Zusammensetzung NaAl,SbO,—=Na(AlO),SbO,. Als Aluminat 
geschrieben NaSb(AlO,),—=(NaSb)O, - Al,O,. Das Mineral steht in 
naher Beziehung zum Nordenskiöldin Ca(BO), SnO, bez. CaSn(BO,), 
(trigonal a:c—1:1,6442). Das Mineral wurde auch röntgenographisch 
untersucht (s. im Original. — G. Amıxorr, Zeitschr. f. Krist. 1924, 
Bd. 60, S. 262— 274. 

Tinzenit. Mit den neuen Mineralien Parsettensit und Errit 
{s. 0.) aus den im Radiolarienhornstein Mittelbündens gelegenen 
Manganerzlagerstätten im Val d’Err, Kt. Graubünden. Gelbe, strahlig 
blätterige Massen, sehr feinkristallinisch, wahrscheinlich monoklin 
Ausgezeichnet spaltbar nach (100). Spez. Gew. 3,286. Ebene der 
optischen Achsen (010) mit n, in der Richtung von c- «1,693, 
91,107, 9= 1,104, »—a=0,0101, 2V= 62'354, 2E— 124°30‘, 
optisch negativ, Ploechroitisch y farblos, $ schwach grünlich, « schwach 
gelbichgrün. Zwei Analysen SiO, 42,55 (41,75), Al,0, 18,83 (16,10), 
Fe,0, 2,25 (2,91), Mn,O, 20,65 (22,40), MnO — (—), MgO 0,07 (0,10), 
CaO 13,82 (14,67), Na,O 0,71 (0,20), K,O 0,43 (0,36), H,0—+110° 1,25 
(1,22), H,O — 110° — (—), Summe 100,56 (99,71). Danach die Formel 
Al,O, - Mn,0, - 2Ca0 - 4SiO,. — J. Jakop, Schweiz. Mineralog. und 
Petrogr. Mitteil. 1923, Bd. 3, Heft 3/4, S. 227—237. Ref. R. Brauns, 
"N. Jahrb. 1925, I, S.:183. L.-J. S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 251. 

Trevorit. Wurde von A. F. Crosse als neues nickelhaltiges 
Mineral aus Südafrika beschrieben und von E. T. Wnerry bestätigt. 
Das Mineral ist schwarz mit grünlichem Stich, hervorgerufen durch 
dünne Flecken und Häutchen eines grünlichen nickelhaltigen Talks 
oder Serpentins. Strich schwarz. Metallglänzend undurchsichtig, sehr 
stark magnetisch. Härte ca. 5, spez. Gew. 5,165. Das Mineral 
ähnelt dem Magnetit und eine neue Analyse Fe,O, 66,24, FeO 1,96, 
NiO 29,71, MgO 0,24, SiO, 1,40, H,O 0,36, Summe 99,91 führt auch 
auf die der Magnetitgruppe entsprechende Formel. — A. F. Crossz, 
Journ. Chem. Met. and Min. Soc. of S. Africa 1921, Bd. 21, S. 126. 
E. T. Wuerry, Am. Min. 1923, Bd. 8, S.37. T. L. WALKer, Contrib. 
to Canad. Mineral., 1923. Univ. of Toronto Stud. Geol. Ser. 1923, 
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Nr. 16, S.53—54. Ref. W. Eıter, N. Jahrb. f. Min. 1924, II, S. 25. 
A. L. P., Min. Magaz. 1924, Bd.20, S.249. M.H. Pıro, Bull. Soc. 
fr. min 1924, Bd. 47, S. 120. 


Ulmit. Ein lackähnlicher Überzug als dünne Haut um die 
Körner eines schwarzen zerreiblichen Sandsteins von Tweed Heads 
und anderen Orten von Neu Süd-Wales, leicht als schwarzbraunes 
Pulver abzutrennen, löslich in Atzkali;, Ammoniak usw. zu einer klaren, 
dunkelbraunen Lösung. Nach Abzug von 17,3 H,O bei 150° und bis 
15,1%, Aschensubstanzen ergibt die Zusammensetzung C 50,53, H5,67, 
O0 43,20 einen Humus, der mit obigem Namen benannt wird. — 
T. STEEL, Proc. Linnean Soc. New South, Wales 1921, Bd. 46, S. 213 
bis 215, Abdruck Chem. News, London 1921, Bd. 123, S. 293—294. 
Ref. L. J. SPEncER, Min. Magaz. 1922, Bd. 19, S. 257, 352. 


Vauxit und Paravauxit. Auf den breceiösen Zinnerzgängen 
im Rhyolit von Cerro de Llalaguna, 100 km südöstlich von Oruro, 
Bolivia finden sich zwei neue, einander chemisch sehr ähnliche Mine- 
ralien, die mit obigem Namen bezeichnet werden. Beide triklin und 
optisch positiv. Der Vauxit bildet faserige Aggregate und Parallel- 
verwachsungen tafliger Kristalle, himmelblau bis venetianischblau 
(Strich weiß), mit b{010}, c{001}, a{100}, efT11}, u{323}, h{120}, a:b:c—= 
1,1510:1:1,2624, «= 9932, ®—=102°14‘, y=110'14‘, keine Spalt- 
barkeit. Härte 3!/,, spez. Gew. 2,375, nach Ref. W. E. 2,45. Glas- 
glänzend durchsichtig. Brechungsexponenten für Hg-Licht @—=1,551 
+ 0,003, $= 1,555 + 0,003, y—= 1,562 + 0,003. 2V=32°, 1. Mittel- 
linie aus b(010) austretend. Beträchtliche Dispersion e>v, starker 
Pleochroismus von farblos bis blau. Paravauxit bildet kleine 
farblose Kristalle von prismatischem Habitus mit b{010}, a{100}, M{110}, 
c{001}, k{0T1}, zf054, s{211} und noch 21 anderen Formen in der stark 
gestreiften Zone [001]. a:b:c—=0,5058:1:0,6882, a—=97°42, B— 
110° 22°, y„—100°56‘. Vollkommene Spaltbarkeit nach b (010) mit Perl- 
mutterglanz. Härte 3, spez. Gew. 2,291, nach Ref. W. E. 2,30. Glas- 
bis perlmutterglänzend, durchsichtig, Brechungsexponenten für Hg-Licht 
a —= 1,554 + 0,003, = 1,558 + 0,003, »=1,573. Auf b (010) Austritt 
einer optischen Achse. Die Analysen beider Mineralien ergeben, () 
Paravauxit, FeO 19,34 (15,47), MnO 0,18 (—), Al,0, 14,89 (17,89), 
P,0, 31,33 (29,80), H,O 104° 3,68 (16,40), H,O über 104° 30,24 (20,34), 
Summe 96,66 im Original steht 99,60 (99,90). Daraus die Formeln 
Vauxit 4FeO.2A1,0,-3P,0,-24H,0-+-3H,0, Paravauxit 5FeO- 
4A1,0,-5P,0,-26H,0-+21H,0, nach Ref. von W. E. FeO.A1,0,- 
P,0,-6H,0-+5H,0. — S.G. Gorpon, Amer. Min. 1912, Bd. 7, S. 108. 
Science, New York, new ser. 1922, Bd. 56, S.50. Proc. Acad. Nat. 
Sei. Philadelphia 1923, Bd. 75, S. 261—270. Ref. W. Eıter, N. Jahrb. 
f. Min. 1923, II, S.20. L. J. S., Min. Magaz. 1923, Bd. 20, S. 148. 
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Weinschenkit. Im Amberg-Auerbacher Eisenerzrevier in der 
bayerischen Oberpfalz kommt auf der Grube Nitzelbuch in weißen ver- 
filzten kugeligen Gebilden und Belagen sowie in sternförmig radial- 
strahligen Nadeln in dünner Schicht auf Brauneisenstein ein vom 
Wavellit verschiedenes Phosphat vor, meist mit Eisenocker verun- 
reinigt, selten rein und dann schneeweiß. Die ca. 2 mm langen und 
0,02 mm dicken Nadeln sind monoklin prismatisch, a:b = 0,969:1, 
#=133°, und zeigen die Kombination b{010} vorherrschend, af100}, 
m{110}, c{001. b:m=54° 40, a:c=47°%. Der Durchschnitt einer 
nicht sehr vollkommenen Spaltbarkeit durch die Symmetrieebene ist 
67° nach vorn gegen die c-Achse geneigt, eine zweite Spaltbarkeit 
vielleicht noch in der Längsrichtung. Lichtbrechung zwischen 1,58 
und 1,63, Doppelbrechung ca. 0,03. Charakter der Hauptzone positiv. 
Zweiachsig mit mittlerem Achsenwinkel, b-Achse ist 2. Mittellinie 
und=a. Auslöschung auf (010) ca. 28° nach vorn gegen die c-Achse 
geneigt. Im Glühröhrchen Wasserabgabe, mit Kobaltlösung betupft, ge- 
glüht dunkel gefärbt, ohne charakteristische Farbe. Im Gegensatz zu 
Wavellit leicht in verdünnten Säuren, aber nicht in Alkalien löslich 
und frei von Arsensäuren und anderen Säuren sowie Fluor. Die 
chemische Untersuchung zeigt, daß es ein wasserhaltiges Phosphat 
von Yttrium und Erbium ist. Das mittlere Atomgewicht der Erden 
berechnet sich zu 101,9. Eine Zusammenfassung der bisherigen Einzel- 
bestimmungen würde ergeben: Seltene Erden 52,47 °/,, Fe,0, 0,24 °/,. 
P,0, 30,2 %,, Unlöslich 0,38 °/,, Glühverlust 16,42 °,, Summe 99,71), 
was die Formel ergibt (Er, Y usw.) PO,-2H,0. Das Mineral wird von 
H. LAuBmAnn zu Ehren von Ernst WEINSCHENK Weinschenkit 
genannt und besitzt wohl auch die Priorität vor der von G. Murcocı 
(diese Fortschritte 1923, Bd. 8, S. 93, 94) mit diesem Namen bezeichneten 
Hornblende. In jedem Falle dürfte es auch sachlich geraten sein den 
Namen für dieses interessante bayrische Mineral zu belassen. Mit 
dem W. kommt noch ein zweites Mineral in weißen stalaktitisch aus- 
'sehenden Gebilden auf Brauneisenstein vor, wie der Wavellit in der 
Hauptsache ein wasserhaltiges Aluminiumphosphat aber sehr inter- 
essant dadurch, daß es daneben etwa 2—3°/, seltene Erden enthält, 
daneben noch 13°, CaO oder ca. 1°), BaO +SrO. Neben Erbium 
und Yttrium scheinen auch Cererden in geringer Menge vorhanden 
zu sein. Von H. Lausmann wurde dieses Mineral Pseudowavellit 
genannt. — H. Lausmann, Geognost. Jahreshefte 1922, 35. Jahrg., 
S. 193—204. F. HenrıcH, Ber. d. Deutsch. Chem. Ges., Bd. 55, Abt. B, 
Bad. III, S. 3013—3021. Ref. N. Jahrb. f. Min. 1924, I, S. 166. 

Wentzelit. Mit den anderen neuen Mineralien Triploidit, 
Lehnerit und Baldaufit (s. o.) in den Phosphatpegmatiten von Hagen- 
dorf in Bayern. Meist Rosetten hellrosa bis fleischroter Kristalle in 
Höhlungen von Kraurit, zur Messung waren nur kleinste ca. '/, mm 
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große Kristalle geeignet, die größeren bilden Aggregate parallelver- 
wachsener Individuen mit starker Krümmung der Basis. Monoklin 
prisınatisch. Beobachtete Formen a{100}, c{001}, m{110}, o{I01}, z{I03}. 
a:b:c—= 2,3239 :1:2,8513, 8 = 133031. Fundamentalwinkel (100): 
(110) = 59° 16‘, (100) : (001) = 46°22‘, (001): (I01) = 80°12‘. Optisch 
negativ, Achsenebene senkrecht (010), b-Achse die spitze Bisektrix. 
Zwei Analysen ergaben: P,O, 39,37 (38,85), FeO 6,01 (6,07), MnO 21,13 
(23,85), MgO 6,83 (6,78), H,O 23,66 (23,39), Summe 97,00 (98,94). Da- 
raus wird die Formel abgeleitet (Mn, Fe, Mg), [PO, |, -5H,0. — F. Münr- 
BAUER, Zeitschr. f. Krist. 1925, Bd. 61, S. 318—336 (333, 334). 

Weslienit. Von den bekannten Lagerstätten von Längban, 
Schweden. Kleine 2—5 mm große wachsgelbe, kolophoniumbraun 
durchscheinende bis opake Kristalle mit Manganophyll, Richterit, 
Hedyphan und Kalkspat auf Hohlräumen im Hämatiterz. Die Kri- 
stalle sind regulär mit den Formen {111}, {100}, {110}, {3313 und {11} 
Härte 6'/,, spez. Gew. 4,987. Auf den Kristallflächen glas- bis diamant- 
glänzend, in Splittern glasglänzend. Die Kristalle zeigen optische 
Anomalie mit großem (positiven) Achsenwinkel. nn. im Mittel 2,21. 
Analyse Sb,O, 67,37, As,O, Sp., FeO 6,56, MnO Sp., Ca0 17,91, MgO 1,24. 
K,0 0,62, Na,O 5,40, Glühverl. 1,03, Summe 100,13. Daraus die Formel 
Na,0.FeO.3Ca0.2Sb,0, oder BRO-2Sb,0O,. — G. FLisk u. G.K. Aunm- 
STEÖM, Geol. Fören. Stockholm, Förh. 1923, Bd. 45, S. 567—573. Ref. 
L. J. S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 252. 

Wittit. Ein neues selenhaltiges Mineral, mit Quarz, Magnetit, 
Anthophyllit ähnlicher Hornblende, Cordierit und Pyrit von der Falu- 
grube, Schweden. Äußerlich ähnlich dem Molybdänglanz mit voll- 
kommener Spaltbarkeit in einer Richtung, die unter 57°—57 !/,° ge- 
streift ist. Härte 2—2!/,, spez. Gew. 7,12. Nach dem Lauephoto- 
gramm durch die Spaltfläche ist auf rhombische oder monokline Sym- 
metrie zu schließen. Analyse Bi 43,33, Pb 33,85, Ag 0,19, Cu 0,08, 
Fe 0,28, Zn 0,26, S 12,14, Se 8,46, Unlöslich 0,54, Summe 99,13. Danach 
die Formel 5PbS-3Bi,(S, Se),. — K. JoHAnssox, Arkiv Kemi, Min., Geol. 
1924, Bd. 9, Nr.9. Ref. L. J. S., Min. Magaz. 1924, Bd. 20, S. 340. 

Xanthochroit. Der Name wird vorgeschlagen für das amorph- 
kolloidale Kadmiumsulfid CdS-H,O-.x, das sich als dünne, pulverige, 
gelbe Krusten auf Zinkblende findet und vom hexagonalen Greenockit 
zu unterscheiden ist. — A. F. Rocers, Journ. Geol. Chicago 1917, 
Bd. 25, S. 515—541. Ref. L. J. S, Min. Magaz. 1922, Bd. 19, S. 378. 

Xonotlit s. o. Eakleit. 


Zebedassiit ist besser zu schreiben statt Zebedassit für das 
diese Fortschritte 1922, 7. Bd., S. 172 angezeigte Mineral von 
Zebedassi. 
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3. Petrographie. 


Die petrographisch wichtigen Methoden 
der Kolloidehemie. 


Carl W. Correns, 
Berlin. 


Mit 5 Abbildungen im Text. 
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Mit den Beziehungen der Kolloidehemie zur Mineralogie und 
Petrographie haben sich in dieser Zeitschrift schon vor längerer Zeit 
zwei Arbeiten (1) (2)?) befaßt. In der einen behandelt Marc die all- 
gemeinen Gesichtspunkte, in der anderen HımMELBAUER die kolloiden 
Mineralien. Letzterer gibt auch Hinweise auf Methoden, die Kolloidnatur 


?) Die eingeklammerten Zahlen verweisen auf das Literaturverzeichnis am Schluß. 
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von Mineralien festzustellen, nämlich auf Färbemethoden und Hygro- 
skopizitätsbestimmungen. Die Methoden aber, die der Kolloidchemiker 
anwendet, um seine Stoffe zu untersuchen, sind bisher nur zum Teil 
in petrographischen Untersuchungen angewendet worden. Die Unter- 
suchungsmethoden mikroskopisch sichtbarer Gesteinsbestandteile haben 
eine hohe Vollendung erreicht und ebenso ist die quantitative che- 
mische Gesteinsanalyse wohl ausgebaut. Für das zwischen der mikro- 
skopischen und der molekularen Dimension. liegende Gebiet (Wo. Ost- 
wAups „Welt der vernachlässigten Dimensionen“) ist aber von petro- 
graphischer Seite nur wenig geschehen. 

Die petrographischen Methoden werden im folgenden eingeteilt 
in solche, die zur beschreibenden Untersuchung dienen (Petrographie 
im engsten Wortsinn), analytische Methoden und in experi- 
mentelle Untersuchungen über die Entstehung von Gesteinen (Petro- 
genesis), synthetische Methoden. 

Bei der Darstellung der analytischen Methoden wurde großer 
Wert auf die Bestimmung der Größe der kolloiden Teilchen gelegt. 
Denn es sei hier nochmals mit Nachdruck betont, daß im folgenden 
unter „Kolloid“ nur eine Größenordnung, nämlich die Dimensionen 
zwischen mikroskopischer Sichtbarkeit und Molekül verstanden wird. 
Uber die Formart der Teilchen, ob sie kristallin oder amorph sind, 
kann mit kolloidehemischen Methoden keine sichere Aussage gemacht 
werden, sie können nur die eine oder die andere Möglichkeit wahr- 
scheinlich machen. So sind die Teilchen vieler hydrophiler Sole 
wahrscheinlich amorph, die der hydrophoben Sole, wenn sie Stäbchen 
oder Blättchen sind, gewöhnlich kristallin. Sichere Aussagen Können 
nur mit Hilfe der röntgenographischen Methoden gemacht werden. 
Durch solche Untersuchungen ist ja auch gezeigt worden, z. B. von 
Haper (3), daß die früher für amorph gehaltenen Teilchen vieler Sole 
kristallin sind. 

Die Frage, ob eine Substanz als Kolloid oder nicht zu bezeichnen 
ist, läuft also auf eine Bestimmung der Größe hinaus. Daneben wird 
man versuchen, charakteristische Eigenschaften des Teilchens, Gestalt, 
spezifisches Gewicht, Lichtbrechung, Vorzeichen der Doppelbrechung 
und Sinn der elektrischen Ladung zu ermitteln. 

Auch für viele Fragen der Petrogenesis vermögen kolloid- 
chemische Methoden dem Forscher weiter zu helfen. Hier ist es je- 
doch viel schwieriger, eine Anleitung zu geben, da jeder Einzelfall 
eine ganze Reihe von Methoden aus allen möglichen Gebieten er- 
fordern kann, oder bestehende Methoden für ihn modifiziert, oder 
eigene Methoden ersonnen werden müssen. Infolgedessen kann in 
diesem Teil nur auf allgemeine Prinzipien verwiesen und auf die ver- 
schiedenen Forschungsmöglichkeiten aufmerksam gemacht werden. 
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Bei der Darstellung habe ich mich bemüht, den letzten Stand 
der Kolloidforschung zu berücksichtigen. In diesem Streben hat mich 
Herr Dr. H. Zocher vom Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische 
und Elektrochemie mit mannigfachem Rat unterstützt, wofür ich ihm 
auch an dieser Stelle herzlich danke. 


I. Analytische Methoden. 


1. Verfahren, die auf den optischen Eigenschaften der 
Kolloide beruhen. 


Mit dem gewöhnlichen Mikroskop kann man Objekte nur bis zu 
einer gewissen Größe herab noch erkennen. Diese untere Grenze des 
Abstandes d von zwei noch getrennt gesehenen Objektpunkten ist 
durch folgende Beziehung, die von Azs£ und von HELMHOLTZ abge- 
leitet wurde, zwischen der Wellenlänge A des beleuchtenden Lichtes 
und der Apertur a des Objektivs gegeben: 

at, 

u 
Ah 
DEN 

Man kann also das Auflösungsvermögen erhöhen, d. h. ein mög- 
lichst kleines d erreichen, erstens durch Vergrößerung der Apertur 
und zweitens durch Benutzung möglichst kurzwelligen Lichtes. 

Die äußerste bisherige Leistung wurde von KÖHLER (4) durch 
Photographieren im ultravioletten Licht (Kadmiumlinie, A = 275 uu)’) 
mit einer optischen Ausrüstung aus Quarzglas bei einer Apertur von 
1,3 mit Glyzerinimmersion erreicht. 

Der kleinste Abstand der durch dieses Verfahren noch getrennt 
sichtbar zu machenden Punkte liegt bei 0,11 «. Strukturen, deren 
Abstand geringer ist, oder Teilchen, deren Durchmesser kleiner als 
0,11 „ ist, können alsö nicht abgebildet werden. 

Will man Systeme, die mikroskopisch nicht mehr auflösbar sind, 
optisch untersuchen, so ist dies also nur mit Hilfe von indirekten 
Methoden möglich. Diese Methoden beruhen alle auf dem Sichtbar- 
machen der Teilchen durch intensive seitliche Beleuchtung. Die 
Teilchen leuchten bei Betrachtung quer zum Lichtstrahl auf. Dieses 
Aufleuchten kann auf Refraktion, Reflexion oder Beugung beruhen. 
Bei gröberen Suspensionen ist es durch die ersteren beiden Ursachen 
bedingt. Brechung und Spiegelung setzen Flächen voraus, deren 
Dimensionen ein mehrfaches der Lichtwellenlänge sind. Bei den 


Bei schiefer Beleuchtung wird d= 


2) 1 uw=0,001 mm. 1 uu = 0,001 u. 
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typisch kolloiden Lösungen ist jedoch der Durchmesser der Teilchen 
gleich oder kleiner als die Wellenlänge des benutzten Lichtes, bei 
ihnen kommt nur Beugung als Ursache des Sichtbarmachens der 
Teilchen in Betracht. Man beobachtet unter rechtem Winkel einen 
durch das kolloide Medium, z. B. eine kolloide Lösung gehenden 
Strahl. Wenn nur Beugung wirksam ist, sieht man einen hellen 
Lichtschein, keine einzelnen Teilchen. Man nennt diesen Lichtschein 
nach TyspArıL, der diese Erscheinungen zuerst eingehender unter- 
suchte, Tyndallkegel. 

Die Intensität J des von einem solchen Lichtkegel seitlich aus- 
gestrahlten Lichtes kann für das Licht nicht absorbierende Teilchen 
nach einer Formel berechnet werden, die Lord RAYLEıGH angegeben 
hat. Sie ist in dieser Form für Beleuchtung mit linear polarisiertem 
Licht aufgestellt. Die Intensität bei Beleuchtung mit 'gewöhnlichem 
Licht ist leicht daraus abzuleiten (äußere Kurve der Fig. 1a!). Ich 
gebe die Formel in der etwas modifizierten Fassung, die ihr FREUND- 
LıcH (5) gegeben hat, wieder: 

9nn?v?A? 


im AA | 


n,?—n? 
2,’ + 20° 


)-sin?a. 


Hier bedeutet: 

A die Amplitude des auffallenden Lichtes, 

v das mittlere Volumen der Teilchen, 

n die Zahl der in der Volumeinheit enthaltenen Teilchen, 

4 die Wellenlänge des benutzten Lichtes, 

x die Entfernung der Kegelmitte vom Beobachtungspunkt, 

n den Brechungsindex des Dispersionsmittels, 

n, den Brechungsindex der Teilchen, 

a den Komplementwinkel des Winkels zwischen der Polarisations- 
ebene des auffallenden Lichtes und der Richtung des ab- 
gebeugten Strahls. Ist a=0, so wird auch J=0; bei 
a—%0° ist die größte Helligkeit. 

Die Intensität des abgebeugten Lichtes ist proportional dem 
Quadrat des Volumens (also der sechsten Potenz des Durchmessers) 
der Teilchen und umgekehrt proportional der vierten Potenz der 
Wellenlänge. Diese letztere Beziehung besagt außerdem, daß in der 
Farbe des abgebeugten Lichtes die kurzen Wellenlängen besonders 
hervortreten. Dies kann zur Unterscheidung des Tyndallichtes von 
Fluoreszenzlicht dienen. Bei letzterem gilt die Regel von STOKES, 
daß das Fluoreszenzlicht im allgemeinen größere Wellenlängen hat, 
als das anregende. Es findet also bei der Fluoreszenz eine Ande- 
rung der Wellenlänge statt, bei der Beugung natürlich nicht. 

Wichtig ist auch, daß die Brechungsindizes von Dispersionsmittel 
und Teilchen verschieden sind. Sind sie gleich, so wird J=0. 


694 


Die petrographisch wiehtigen Methoden der Kolloidchemie. 123 


Für sehr kleine, Licht absorbierende Teilchen gilt nach Mız (6) 
dieselbe Formel, bei größeren spielen außer der „Rayueısn’schen 
Welle“ noch weitere überlagernde Wellen eine Rolle, siehe Fig. 1b. 
Das von den beugenden Teilchen ausgestrahlte Licht ist linear polari- 
siert und zwar ist das unter 90° ausgestrahlte Licht bei sehr kleinen 
und kugeligen Teilchen vollständig polarisiert. Bei der Beleuchtung 
mit nicht polarisiertem Licht liegt die Polarisationsebene des abge- 
beugten Lichtes in der Ebene, die durch den beleuchtenden Strahl 
und den abgebeugten Strahl gelegt werden kann. Bei gröberen, 
kugeligen Teilchen verschiebt sich die Menge des seitlich ausge- 
strahlten Lichtes und das Maximum der Polarisation, wie dies die 
folgenden Strahlungsdiagramme nach Mız erläutern (Fig. 1a u. b). 


Kies lih: 


Der Punkt, von..dem die gestrichelten Geraden ausstrahlen, sei 
ein Goldteilchen, in Fig. 1a ein unendlich kleines, in Fig. 1b ein 
größeres, mit einem Durchmesser von 180 vu. AB ist die Richtung 
des einfallenden Strahls. Die Figuren sind bei Beleuchtung mit nicht 
polarisiertem Licht als ein Rotationskörper um die Achse AB zu 
denken. 

Die gestrichelten Geraden stellen die Beobachtungsrichtung dar. 
Auf diesen von dem Teilchen ausgehenden Radienvektoren ist die In- 
tensität der Strahlung als Länge abgetragen. Die äußeren Kurven 
schneiden von den Radien Stücke ab, die der Intensität der Gesamt- 
strahlung proportional sind, die inneren Kurven geben ebenso die un- 
polarisierte Strahlung an, die Zwischenstücke der Radien sind also 
der polarisierten Strahlung proportional. 
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Bei größeren Teilchen verschiebt sich demnach die gesamte Strah- 
lungsintensität und ebenso das Maximum der Polarisation nach den 
größeren Winkeln hin, also in der Richtung des Lichtaustritts. Die 
Polarisation ist stets unvollständig. 

Für nichtkugelige Teilchen hat RiıcH. Gans (7) die Miır’sche 
Theorie erweitert und gefunden, daß bei sehr kleinen nicht kugeligen 
Teilchen auch unter einem Beobachtungswinkel von 90° neben polari- 
siertem Licht stets ein kleiner Anteil unpolarisierten Lichtes vor- 
handen sein muß. 

Die Intensität des Tyndallichtes kann mit Hilfe eines Apparates 
gemessen werden, den MECKLENBURG (8) angegeben hat. Mit einem 
solchen Tyndallmeter kann man unter Benutzung von Vergleichs- 
lösungen die Konzentration von Solen bestimmen. Dieses und ähn- 
liche Verfahren sind in der analytischen Chemie unter dem Namen 
Nephelometrie gebräuchlich, um Konzentrationen zu bestimmen. 

MECKLENBURG hat darauf hingewiesen, daß man aus den In- 
tensitätsmessungen auch Schlüsse auf das Volumen der Teilchen 
ziehen kann. Man vergleicht die zu untersuchende Lösung zu diesem 
Zweck mit einer gleichkonzentrierten des gleichen Stoffes in dem 
gleichen Dispersionsmittel, die sich nur durch die Teilchengröße unter- 
scheidet. Voraussetzung ist, daß in jedem Sol nur eine Teilchengröße 
auftritt. 

Betrachten wir einen Tyndallkegel unter einem rechten oder 
nahezu rechten Winkel mit dem Mikroskop, so haben wir das Prinzip 
des Ultramikroskops. Man wird eine möglichst helle Lichtquelle, 
also Sonnenlicht mit einem Uhrwerkheliostaten oder eine Bogenlampe 
dazu nehmen, da nach der Gleichung von RayteicH die Intensität 
des abgebeugten Lichtes proportional der des auffallenden Lichtes 
ist. Dieses auffallende Licht darf aber nicht direkt oder durch 
Reflexion ins Gesichtsfeld gelangen, weil sonst das schwache Beugungs- 
licht der Teilchen überstrahlt würde. Die Intensität des abgebeugten 
Lichtes nimmt ja mit der sechsten Potenz des Durchmessers ab. Je 
kleiner ein Teilchen ist, um so schwächer wird das abgebeugte Licht 
sein. Aus demselben Grunde muß auch fremdes Licht möglichst aus- 
geschaltet werden. 

Ferner darf die zu untersuchende beleuchtete Schicht nicht zu 
dick sein, weil sonst die Beugungsbilder der einzelnen Teilchen sich 
überdecken, so daß man nur eine gleichmäßige Aufhellung des Ge- 
sichtsfeldes beobachtet. 

Bis zu welcher Größe noch Teilchen einzeln unterschieden werden 
können, hängt außer von ihrer Größe und der Intensität des be- 
leuchtenden Lichtes auch von dem Unterschiede der Brechungsindizes 
ab. Ist dieser nur gering und das Teilchen sehr klein, wie bei den 
meisten hydrophilen Solen, so kann man nur eine gleichmäßige 
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schwache Aufhellung des Gesichtsfeldes beobachten. Bei der Mehr- 
zahl der hydrophoben Sole, und gerade diese kommen für petro- 
graphische Untersuchungen fast ausschließlich in Betracht, ist ge- 
wöhnlich die Teilchengröße und der Unterschied der Brechungsindizes 
groß genug. Die obere Grenze der Sichtbarkeit ist durch die Wellen- 
länge des benutzten Lichtes gegeben. Tritt nämlich an den Teilchen 
Reflexion auf, so stört das von diesen Teilchen herrührende intensive 
Licht die Beobachtung. Eine Möglichkeit, dies durch die später zu 
besprechende Azimutblende zu beschränken, wurde von SZEGVARI (9) 
angegeben. 

Von den Konstruktionen, die auf diesen Prinzipien beruhen, soll 
zunächst das Spaltultramikroskop nach SIEDENToPF und Zsıc- 
MONDY (10) besprochen werden (Fig. 21), bei dem ein intensiv be- 
_ leuchteter Spalt in dem kolloiden Medium abgebildet wird, und zwar 
in einer Ausführung wie sie heute von der Firma Caru Zeıss, Jena 
gebaut wird. 


Auf der Tischplatte a ist die optische Bank b (1m lang) be- 
festist. Von dem Krater der Bogenlampe d wird ein reelles Bild 
durch die Linse f auf den verstellbaren Spalt &g entworfen. Durch 
die zweite Linse h und das Beleuchtungsobjektiv, das auf einem 
durch die zwei Schrauben m verstellbaren Kreuztisch 1 befestigt ist, 
wird ein reelles stark verkleinertes Bild des Spaltes in der Küvette 
entworfen. Dieses Spaltbild wird mit dem Mikroskop i betrachtet. 
' Die Küvette ist als ein Glasrohr mit Trichter in der Abbildung zu 
erkennen. Der für die mikroskopische Betrachtung eingerichtete Teil 
hat rechteckigen Querschnitt und ist mit 2 Quarzglasfenstern ver- 
sehen, die unter rechtem Winkel zueinander stehen, und von denen 
das eine zum Durchtritt des beleuchtenden Strahles, das andere zu 
dem Durchtritt des abgebeugten Lichtes dient. 


I) Die Abbildung wurde von der Firma Carr Zeiss, Jena freundlichst zur Ver- 
fügung gestellt. 
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Der Spalt kann sowohl in seiner Länge wie in seiner Breite ver- 
ändert werden. Die Breite wird auf der Teilung einer Trommel ab- 
gelesen, eine Umdrehung der Trommel öffnet den Spalt um '/, mm, 
ein Teilstrich auf der Trommel bezeichnet eine Verstellung um 
!/\oo mm. Der Spalt kann ferner um 90° gedreht werden. Dies ist 
wichtig für quantitative Untersuchungen. Das beleuchtete Volumen 
wird bestimmt, indem zuerst die Länge-und Breite mit Hilfe eines 
Okularmikrometers gemessen wird. ‚Wird dann der Spalt um 90° ge- 
dreht, so wird auch die bisherige Tiefe meßbar. 

Zur Beobachtung des Spaltbildes benutzt man stark vergrößernde 
Okulare, z. B. das orthoskopische Okular 17x von Zeıss in Verbin- 
dung mit einer Wasserimmersion, z. B. Nr. 40 (D*). Man erhält bei 
den angegebenen Systemen eine 680fache Vergrößerung. 

Will man statt Flüssigkeiten feste durchsichtige Körper, Kristalle, 
Gesteinsgläser oder Gele untersuchen, so ist nur nötig, das Präparat 
mit zwei ebenen Flä- 
chen zu versehen, die 
unter einem rechten 
Winkel zueinander ste- 
hen. Es empfiehlt sich, 
die Lichtwege im Prä- 
parat möglichst kurz zu 
machen, indem man das 
Bild des Spaltes mög- 
lichst nahe an die an- 
geschliffene Kante legt. 
= Eine besondere Vor- 

Fig. 3 (nach Eırkr). richtung zur Unter- 

suchung von Kristallen 

mit dem Ultramikroskop hat Eıreu (11) beschrieben. Er hat auch 

eine Methode angegeben, Dünnschliffe im Spaltultramikroskop zu 
untersuchen. Fig. 3. 

Er stellt den Dünnschliff D unter 45° zur Mikroskopachse m 
und zur Richtung des beleuchtenden Strahles SS. Um Reflexion 
möglichst zu vermeiden, setzt er an den Schliff mit Zedernholzöl E 
zwei rechtwinklige, gleichschenklige Glasprismen A und B an. 

Eıter (12) hat mit seiner Apparatur Entmischungsdispersoide des 
Systems NaCl-KCl untersucht und hat auch auf die Wichtigkeit 
solcher Untersuchungen für die Kenntnis der Entmischungserschei- 
nungen und auf deren Bedeutung für die Eruptivgesteinskunde hin- 
gewiesen. 

Mit Hilfe eines Ultramikroskops kann man, wie schon erwähnt, 
kein Bild eines kolloiden Teilchens erhalten, man kann nur seine 
Existenz feststellen. Immerhin lassen sich mit Hilfe mancher Me- 
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thoden etwas weitergehende Feststellungen machen. Durch Auszählen 
der Teilchen in einem bestimmten Volumen mit einem Netzokular 
kann man den Gehalt der Lösung an Teilchen bestimmen. Die Be- 
- stimmung des Gehalts an kolloider Substanz .in Fluß-, See- und Meer- 
wasser hätte z. B. für manche sedimentpetrographische Fragen Be- 
deutung. Auch für die Kenntnis der Gesteinsgläser können derartige 
quantitative Fragen wichtig werden. 

Kennt man die Zahl n der Teilchen in einem ccm, so kann man 
auch ihre Größe, das Volumen v berechnen, unter der Voraussetzung, 
daß die Teilchen möglichst gleich groß sind. Auf analytischem Wege 
findet man das Gesamtgewicht m der in einem ccm enthaltenen Teil- 
chen. Kennt man ferner das spezifische Gewicht o, so kann man das 
Volumen nach der Formel: 

BT 
n-0 
ausrechnen. 

Das Verfahren ist mit seinen Fehlerquellen — die wichtigste ist 
die, daß die Teilchen nicht gleich groß sind — von SIEDENTOPF und 
ZsıGMmonDY (10) behandelt worden. 

Op£n (13) hat mit diesem Verfahren die Teilchengrößen der ver- 
schiedenen Schlämmfraktionen eines Ancylustones und den Einfluß 
der Salzsäurebehandlung auf diese untersucht. Der durchschnittliche 
Radius der Teilchen des natürlichen Ancylustones ergab sich unter 
der Voraussetzung, daß die Teilchen kugelig seien, zu 148,7 uu. 

Ist die Brown’sche Bewegung der Teilchen sehr lebhaft, so führt 
ein von F&EunDLIcH (5) angegebenes Verfahren rascher zum Ziel. 
Man bestimmt den mittleren Teilchenabstand x zweier Teilchen mit 
dem Okularmikrometer. Im Raum x? ist dann 1 Teilchen enthalten, 


in 1 ccm a Teilchen. 
x 


Also: 

mx? 
Sn 
Y 

Die Lebhaftigkeit der Brown’schen Bewegung erlaubt eine 
Schätzung der Größenordnung der Teilchen, kleine bewegen sich leb- 
hafter als große. Die Brown’sche Bewegung ist noch bei Teilchen 
mit etwa 4 u Durchmesser erkennbar. 

Ob die Teilchen Licht metallisch absorbieren oder nicht, kann 
aus der Farbe des abgebeugten Lichtes geschlossen werden, nur 
metallisch absorbierende Teilchen beugen farbiges Licht ab. Bei 
weiterem Ausbau der von MıE und Gans entwickelten Theorie sind 
möglicherweise auch noch weitergehende Schlüsse aus der Farbe auf 
die optischen Eigenschaften zu ziehen. 
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Über die Polarisationsverhältnisse der ultramikroskopischen 
Teilchen geben die oben wiedergegebenen Mır’schen Strahlungsdia- 
grammeAuskunft. Zu diagnostischen Zwecken sind die Polarisations- 
erscheinungen von SIEDENTOPF (14) benutzt worden. Er hat bei seinen 
Untersuchungen über die Färbung des blauen Steinsalzes aus den 
Polarisationsverhältnissen auf stäbchen- oder blättchenförmigen Bau 
der die Färbung bedingenden metallischen-Natriumteilchen geschlossen. 
Wenn man im Spaltultramikroskop mit polarisiertem Licht beleuchtet, 
dessen Polarisationsebene senkrecht zur Beobachtungsrichtung steht, 
so dürfte von kugeligen sehr kleinen Teilchen nichts zu sehen sein. 
(a der RayrexıscH’schen Gleichung ist 01). Die Teilchen, die zu 
sehen sind, haben also nicht kugelige Gestalt (oder sind zu groß). 

Noch weniger ist die Lichtbrechung für diagnostische Zwecke 
benutzt worden, obwohl sie mindestens näherungsweise gefunden 
werden könnte, indem man das Kolloid solange in Flüssigkeiten von 
verschiedener bekannter Lichtbrechung untersucht, bis der Tyndall- 
effekt aufhört oder ein Minimum erreicht. Gerade bei den anorganischen 
kolloiden Tonsubstanzen erscheint die Gefahr der Disperitätsänderung 
durch die zur Bestimmung der Lichtbrechung gebräuchlichen organi- 
schen Flüssigkeiten nicht groß. Aus der Helligkeit, also der Licht- 
intensität J der Rayreice’schen Formel, sollte es an und für sich 
auch möglich sein, die Lichtbrechung der Teilchen in einem Medium, 
dessen Brechungsindex man kennt, und deren Volumen man auf dem 
angegebenen oder einem der später zu besprechenden Wege gefunden 
hat, zu berechnen. Beide Möglichkeiten sind aber meines Wissens 
bis jetzt noch nicht ausgenutzt worden. 

Eine andere Art von Ultramikroskopen beruht auf der Dunkel- 
feldbeleuchtung durch konzentrische Kondensoren. Diese Kon- 
densoren kann man anstelle des Beleuchtungsapparates in das Mikro- 
skop einsetzen. Allen Konstruktionen ist das Prinzip gemeinsam, 
durch Spiegelung an Flächen von Rotationskörpern das Objekt von 
allen Seiten zu beleuchten, unter Winkeln, die nicht ganz 90° sind, 
aber immerhin größer, als daß direktes Licht in das Objektiv tritt. 
Die Lichtausnutzung ist erheblich, bei dem Kardioidkondensor z. B. 
etwa 20mal besser als beim Spaltultramikroskop. Dieser Kardioid- 
kondensor nach SIEDENTOPF (15) soll im folgenden beschrieben werden. 
Wegen der von HeumstÄntr, von Icnatowsky und JENTZSCH be- 
schriebenen Kondensoren und des Ultramikroskops von CoTTon und 
Movron sei auf die Beschreibung durch Wo. Ostwauo (16) und die 
Druckschriften der Firmen Leitz und REICHERT verwiesen). 


!) Einen neuen bizentrischen Spiegelkondensor hat die Firma Leitz neuerdings 
herausgebracht (Berex, M., Zur Theorie der Spiegelkondensoren für Dunkelfeld- 
beleuchtung und Ultramikroskopie, Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. 40, 1923, S. 225). 
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Den Strahlengang des Kardioidkondensors zeigt Fig. 4"). Die 
Figur zeigt den Strahlengang im Kardioidkondensor und in einer auf- 
gelegten Uranglasplatte.e Zur Beleuchtung benutzt man wie beim 
Spaltultramikroskop eine möglichst helle Lichtquelle, jedoch braucht 
man keine optische Bank. Der Kardioidkondensor wird in Verbindung 
mit einer besonderen Quarzglaskammer benutzt, in die die zu unter- 
suchende Flüssigkeit gebracht wird. Gewöhnliches Glas würde nach 
den Angaben der Firma Caru Zeıss, Jena (Druckschrift Mikro 306) 
unter der äußerst intensiven Befeuchtung zu stark fluoreszieren. 
Aus diesem Grund, und weil es sehr schwierig erscheint, genügend 
dünne Dünnschliffe mit ganz glatten und reinen Oberflächen herzu- 
stellen, sind die Kondensoren für die Untersuchung von Dünnschliffen 
wohl noch nicht verwandt worden. 

Einen Dunkelfeldkondensor kann man auch nicht ohne weiteres 
zur Beleuchtung mit linear polarisiertem Licht verwenden, denn bei 
der Spiegelung an den Flächen des 
Kundensors (siehe Fig. 4), sei sie nun 
Totalreflexion oder metallische Re- 
flexion, wird die Linearpolarisation in 
elliptische Polarisation verwandelt, 
außer wenn die Einfallsebene senk- 
recht oder parallel zur Polarisations- 
ebene des linear polarisierten Lichtes 
steht. Dies kann man mit der später 
zu besprechenden Azimutblende er- 
reichen. 

Auch für quantitative Messungen 
ist das Spaltultramikroskop vorzu- 
ziehen, da bei ihm ein wohldefiniertes 
Volumen im Gesichtsfeld erscheint. dann 
Dagegen kann man entsprechend der 
höheren Lichtstärke mit dem Kardioid Fig. 4. 
feinerteilige Sole noch auflösen und 
dichtere Objekte wegen der dünnen beleuchteten Schicht und des 
kurzen Lichtweges noch untersuchen, als mit dem Spaltultramikroskop. 

Vor allem aber kann man das Kardioidultramikroskop oder ein ähn- 
lich gebautes Instrument zu Schlüssen über die Form der Teilchen 
verwenden, indem man durch eine geeignete verstellbare und dreh- 
bare Blende das Sol einseitig beleuchtet und so stäbchen- und blätt- 
chenförmige Teilchen zum Aufleuchten bringt. Eine solche Blende 


2!) Die Abbildung wurde mir von der Firma Carr Zeıss, Jena freundlichst zur 
Verfügung gestellt. 
Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 9 
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hat Szeevarı (9) konstruiert; sie wird von der Firma Zeıss unter 
dem Namen Azimutblende hergestellt. 

Sind die ultramikroskopischen Teilchen nämlich Stäbchen oder 
Blättchen, also nur in einer oder zwei Dimensionen ultramikroskopisch 
sichtbar, so werden sie sich bei einseitiger Beleuchtung nur verraten, 
wenn bei Stäbchen die Längsachse senkrecht zur Beleuchtungs- und 
zur Beobachtungsrichtung steht. Von blättchenförmigen Teilchen 
beugen diejenigen kein Licht ab, die parallel zu der Ebene liegen, die 
durch die Beleuchtungsriehtung und die Mikroskopachse gelegt werden 
kann. Weitere Einzelheiten siehe SZEGVvARı (9). 

Im Spaltultramikroskop kann man nichtkugelige Teilchen nur 
dann erkennen, wenn die Brown’sche Bewegung lebhaft ist. Dann 
sieht man ein Funkeln, das durch die drehende Komponente der 
Broww’schen Bewegung hervorgerufen wird, indem ein Teilchen für 
einen Augenblick in Sichtstellung gebracht wird. Ein solches Auf- 
blitzen und Verschwinden der Teilchen kann aber beim Spaltultra- 
mikroskop auch durch Ein- und Austreten von Teilchen aus der be- 
leuchteten Schicht erfolgen. Beim Kardioid mit Quarzglaskammer 
wird die ganze Schicht durchleuchtet, hier kann diese Erscheinung 
also nicht auftreten. Außerdem kann man mit dem Kardioid auch 
sehr träge oder gar nicht bewegliche Teilchen zum Aufleuchten und 
Verschwinden bringen, indem man die Azimutblende dreht. 

Beide Arten von Ultramikroskopen haben also ihre Vorteile. Sie 
ergänzen einander. 

Die nicht kugelige Gestalt der Teilchen verrät sich übrigens 
schon makroskopisch in der Bildung von Schlieren beim Umrühren 
von Solen. Man kann diese Schlierenbildung am besten beobachten, 
wenn man das Sol in einem dunklen Zimmer mit einem Lichtstrahl 
kräftig beleuchtet. Es handelt sich bei dieser Erscheinung nicht um 
Konzentrationsunterschiede wie bei gewöhnlichen Schlieren, sondern 
um Unterschiede in der Orientierung der Teilchen. Durch das Rühren 
werden nämlich die Stäbchen oder Blättchen in der Strömungsrichtung 
orientiert, so daß verschiedene Ströme mit orientierten Teilchen auf- 
treten, die als Schlieren sichtbar werden. Durch Beobachtung strö- 
mender Sole im polarisierten Licht kann man auch unterscheiden, ob 
Blättchen oder Stäbchen vorliegen, jedoch erfordert diese Unter- 
scheidung eine eingehende Berücksichtigung der Art der Doppel- 
brechung, die in solchen Solen mit gerichteten Teilchen auftritt. 

Diese Doppelbrechung, die außer durch Strömung auch durch die 
Einwirkung eines elektrischen oder magnetischen Felds hervorgerufen 
werden kann, ist ebenfalls ein Kennzeichen für Sole mit nichtkugeligen 
Teilchen. Sie kann entweder reine Stäbchendoppelbrechung sein, 
d. h. nur die anisotrope Anordnung isotroper Teilchen bewirkt die 
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Doppelbrechung (WıEner (17)), oder sie kann durch die Eigendoppel- 
brechung der Teilchen hervorgerufen sein, oder schließlich, beide Er- 
scheinungen überlagern einander. Die Stäbchendoppelbrechung tritt 
nach den bisherigen Erfahrungen an Solen sehr zurück. Sie muß 
bei nicht absorbierenden isotropen Stäbchen stets positiv in bezug 
auf die Längsrichtung sein. Die Eigendoppelbrechung von anisotropen 
Teilchen kann natürlich positiv oder negativ in bezug auf die Längs- 
achse sein. Negativ doppelbrechende Stäbchen werden also durch 
ihre negative Strömungsdoppelbrechung erkannt. 

Sind die Teilchen jedoch Scheibchen, so werden sie mit ihrer 
Normalen senkrecht zur Strömungsrichtung gestellt. Isotrope nicht 
absorbierende Scheibchen würden dann positive Strömungsdoppel- 
brechung zeigen. Scheibchenförmige optisch einachsige Kristalle 
(Achse — Blättehennormale)\geben bei positiver Eigendoppelbrechung 
negative Strömungsdoppelbrechung und umgekehrt. Uber blättchen- 
förmige optisch zweiachsige Kristalle kann nur in einzelnen Fällen 
etwas ausgesagt werden, z. B. wenn die Blättchenebene die Polari- 
sationsebene des stärkst oder schwächst gebrochenen Strahls ist. In 
diesem Falle verhalten sie sich wie optisch einachsige positive, be- 
ziehungsweise negative Blättchen. 

Strömungsdoppelbrechung kann auch zum Nachweis der Solnatur 
von Flüssigkeiten dienen, die so verdünnt sind, daß dies mit anderen 
Verfahren kaum mehr möglich ist. So konnte ZocHER nach freund- 
licher mündlicher Mitteilung noch Doppelbrechung an Vanadinpent- 
oxydsolen nachweisen, bei einer Konzentration von 1 Teil V,O, in 
10’—10® Teilen Wasser. 

Wenn die Strömungsdoppelbrechung positiv in bezug auf die 
Fließrichtung ist, wenn also nur Stäbchendoppelbrechung vorhanden 
ist, oder die Eigendoppelbrechung die Stäbchendoppelbrechung ver- 
stärkt, kann man auch zwischen Blättchen und Stäbchen unterscheiden. 
Beleuchtet man mit linear polarisiertem Licht und liegt die Be- 
obachtungsrichtung in dessen Polarisationsebene, so muß der Tyndall- 
effekt dann besonders stark sein, wenn die Ausdehnung des Teilchens 
senkrecht zur Polarisationsebene des einfallenden Lichtes beträchtlich 
ist. Die folgende Tabelle, die dem Werk von FREUNDLICH (5) mit 
einigen geringfügigen Änderungen, wie sie ähnlich schon Bsörns- 
TÄHL (18) betonte, entnommen ist, zeigt die Veränderungen an, die 
die Helligkeit des Soles beim Fließenlassen in einem Fließtrog von 
rechteckigem Querschnitt erfährt. 
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Verhalten desTyndallichtesanstäbchen-undscheiben- 
förmigen Teilchen bei Fließversuchen (nach FrrunnLıch). 


Lage der Veränderung der Helligkeit bei 


ern Fake Polarisations- | Beobachtungs- 
5 bene des ein- icht 
Lichtes Kallenden Lichtör ne Stäbchen Scheibehen' Kugeln 
Flußrichtung! || Schmalseite |. Breitseite ® © 
I USE || Breitseite 1 Schmalseite ? ® 
nr j | Flußrichtung | 1 Schmalseite (©) (©) keine 
1 Breitseite : > 
\| || Schmalseite ||] Flußrichtung ® ® Änderung 
ohne) || Breitseite || Flußrichtung ® | ® 
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® Dunkelwerden, @ schwache Aufhellung, © starke Aufhellung. 


Es sind also vier Fälle, in denen sich Stäbchen und Blättchen 
dadurch unterscheiden, daß bei Blättchen eine schwache Aufhellung 
eintritt, bei Stäbchen Dunklerwerden. 

Es mag noch darauf hingewiesen werden, daß von petrographisch 
wichtigen Solen gealtertes Eisenhydroxydsol scheibchenförmige Teilchen 
hat, wie DIESSELHORST u. FREUNDLICH (19), die diese Art Untersuchungen 
zuerst angestellt haben, nachweisen konnten. „Ton“ von Bad Lieben- 
stein in Thüringen (nach ZocHer (20)) und Kaolinsuspensionen zeigen 
Schlierenbildung und Doppelbrechung, ohne daß bis jetzt entschieden 
wäre, ob sie Stäbchen oder Blättchen besitzen, bei dem: kristallo- 
graphischen Habitus des Kaolins ist das letztere wahrscheinlich. 

Bei Solen mit nicht kugeligen Teilchen werden ferner, wie 
ZOCHER (20) gezeigt hat, Strahlen mit verschiedener Polarisationsebene 
verschieden stark abgebeugt. Diese Doppelbeugung (Dityndallis- 
mus) äußert sich auch darin, daß die Sole mit nicht kugeligen Teilchen 
ungefärbter Substanzen sich im durchfallenden Licht wie dichroitisch 
verhalten. Dieselbe Erscheinung ist bei Mineralien als Pseudopleo- 
chroismus von FEDOROW U. SCHRÖDER v. D. KoLk& beschrieben worden 
(zitiert nach ROSENBUSCH-WÜLFING, Mikroskop. Physiographie, IV. Aufl., 
Bad. I, S. 197). Die Doppelbeugung kann mit Eigendoppelbrechung zu- 
sammenhängen, tritt aber auch bei isotropen länglich geformten Teil- 
chen auf. 

Zum Schluß sei noch eine vor kurzem erschienene Arbeit von 
SIEDENTOPF (21) erwähnt. Er weist darauf hin, daß es möglich sein 
muß, mit Hilfe der Interferenzringe, die die Teichen im Kardioid- 
-ultramikroskop zeigen, wenn man eine Spaltblende vor dem Mikro- 
skopobjektiv anbringt, die Größe zu berechnen, nach einem Verfahren 
das MıchHeuson für die Bestimmung des Durchmessers der Fixsterne 


704 


Die petrographisch wichtigen Methoden der Kolloidchemie. 133 


benutzte. Das Verfahren dürfte, sobald es weiter ausgearbeitet ist, 
auch für petrographische Zwecke wichtig werden, Aus den Durch- 
messern kann ja leicht auf die Gestalt der Teilchen geschlossen werden. 

Aus den Interferenzfarben hat ZocHer (22) mit Hilfe einer kon- 
zentrischen Aperturblende Schlüsse auf die Teilchengröße bzw. -ab- 
stände gezogen. 


2. Verfahren, die auf den mechanischen Eigenschaften 
der Kolloide beruhen. 


Während die optischen Methoden bis jetzt nur dann die Größe 
eines kolloiden Teilchens zu bestimmen erlauben, wenn in der Lösung 
nur Teilchen einer Größe vorhanden sind (isodisperse Systeme), kann 
mit Hilfe mechanischer Verfahren aus Gemengen verschiedener Korn- 
größen (polydispersen Systemen) die Teilchengröße mehr oder weniger 
genau bestimmt werden. 

Das älteste derartige Verfahren ist das Schlämmen, das besonders 
in der Bodenkunde von verschiedenen Seiten ausgebildet worden ist. 
Die gebräuchlichen Schlämmverfahren hören jedoch mit dem eigent- 
lichen kolloiden Gebiet auf, man stellt also mit ihnen in einer Auf- 
schwemmung die Anteile der gröberen Teilchen und der Gesamtmenge 
der kolloiden Substanz fest. 

Dies hat seine Ursache in dem außerordentlich langsamen Fallen 
sehr kleiner Teilchen. Wenn wir die Gesetzmäßigkeit dieses Fallens 
betrachten wollen, so müssen wir die von Stokzs 1845 (zitiert 
nach (5)) aufgestellte Formel benutzen: 

w=6rrnvV 
in der 
v die Geschwindigkeit des fallenden Teilchens, 
w den Widerstand der Flüssigkeit, 
n die innere Reibung der Flüssigkeit, 
r den Teilchenradius bedeutet. 

Hat das Teilchen eine konstante Geschwindigkeit erreicht, so 
muß die Schwerkraft gleich dem Reibungswiderstand sein. Wenn wir 
mit g die Gravitationskonstante, mit o das spezifische Gewicht des 
Teilchens, mit o, das der Flüssigkeit bezeichnen, so ist also: 

6arnv—tlsnmr’(e—g,)g 
oder umgeformt: 
2001 
ne 

Da wir o und o, meist ziemlich genau bestimmen können und 7 
ebenfalls kennen (für Wasser bei 20° — 0,01), können wir aus der Ge- 
schwindigkeit v auf die Teilchengröße schließen. Dieses Prinzip be- 
nutzen alle Schlämmethoden. 


TR 
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Eine Apparatur, mit der man die Verteilung feiner Sus- 
pensionen sehr genau feststellen kann, hat Op£x (23) beschrieben. Er 
mißt die sich absetzende Teilchenmenge in ihrer Abhängigkeit von 
der Zeit mit Hilfe einer Wage, deren eine Schale als ebene Platte 
in dem Standzylinder hängt, in dem sich die Suspension befindet. Die 
Platte hängt dicht über dem Boden. Die andere Wagschale ist ein 
wenig im Übergewicht. Durch eine elektromagnetische Auslösung 
wird diese freie Wagschale in dem Augenblick, in dem die Wage 
sich durch die Sedimentation auf der Platte im Gleichgewicht befindet, 
mit einem kleinen Gewicht erneut belastet. Diese kleinen Gewichte 
sind Kügelchen, sie registrieren zugleich das Gewicht auf der Sedi- 
mentierplatte. Die ganze Anordnung muß thermokonstant aufgestellt 
sein, um Strömungen durch ungleichmäßige Erwärmung zu vermeiden. 
Wegen der Ableitung der Verteilungskurven muß auf die Original- 
abhandlung On£v’s (23) verwiesen werden. 

In dieser Schrift hat sich Ov£v auch mit dem Gültigkeits- 
bereich der Formel von Srokzs ausführlich auseinandergesetzt. 
Wie wir schon bei der Besprechung der optischen Methoden bemerkt 
haben, ist auch in kolloiden Dimensionen mit blättchen- und stäbchen- 
förmigen Teilchen zu rechnen. Die Formel gilt aber nur für Kugeln. 
Ov£x führt den Begriff des Äquivalentradius eines Teilchens ein, d.h. 
des Radius derjenigen Kugel, die ebenso schnell wie das Teilchen fällt. 
Nur für Teilchen von der Gestalt eines Rotationsellipsoids ist die 
Beziehung zwischen Äquivalentradius und den Achsen des Teilchens 
hydrodynamisch bisher abgeleitet (SvEnDBErG (24). Der Äquivalent- 
radius ist natürlich je nach der Lage der Achsen eines jeden Teil- 
chens zur Fallrichtung verschieden. Wenn wir jedoch die Geschwindig- 
keit einer größeren Menge von Teilchen messen, wird der mittlere 
Äquivalentradius doch ein Maß für die mittlere Teilchengröße abgeben, 
um so mehr, als bei sehr kleinen Teilchen wenigstens die Brown’sche 
Bewegung drehend einwirkt. Für Teilchen allerdings, deren Gestalt 
von der eines Rotationsellipsoids erheblich abweicht, bleibt die Be- 
ziehung zwischen ihrer Größe und dem Äquivalentradius noch unge- 
klärt. Immerhin wird dieser Notbehelf doch Auskunft über die Größen- 
ordnung geben. 

Bei der Auswertung der Formel von STokzs ist ferner zu berück- 
sichtigen, daß sie nur für kleine Sedimentationsgeschwindigkeiten 
genau gilt. Wird die Geschwindigkeit zu groß, d.h. wird r zu groß, 
so muß eine exaktere Ableitung der Widerstandsgleichung benutzt 
werden, die ÖseEEn (zitiert nach (23)) gegeben hat. Für die Sroxzs’sche 
Formel liegt die obere Grenze von r für Quarzkugeln in Wasser bei 
85 a, also unter !/,, mm! Nach Erörterungen NORDLUNDS, die mir im 
Original nicht zugänglich waren und dieich nach FREUNDLICH (5) zitiere, 
gilt die Formel von Srtoxes auch für mikroskopische und submikros- 
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kopische feste und flüssige Teilchen. Die untere Grenze ist durch 
die Bedingung gegeben, daß die Teilchen groß sind gegenüber den 
Flüssigkeitsmolekülen. 

Ferner müssen die Teilchen stets in genügend großem Abstand 
von einer festen Wand fallen, eine Bedingung, die bei makroskopischen 
Sedimentationsversuchen stets erfüllt ist, aber bei ultramikroskopischen 
Versuchen inschmalen Trögen zu berücksichtigen ist. WESTGREN (25) hat 
berechnet, wie sich der Einfluß der Wand auf die Srorzs’sche Formel 
bemerkbar macht. Bei langsam fallenden kleinen Teilchen mißt man 
nämlich nach dem Vorgang von SvEDBERG u. Estrup (26) zweckmäßig 
im Ultramikroskop die Fallgeschwindigkeit mit Okularmikrometer und 
Stoppuhr, aber auch dies Verfahren kann man nur bei relativ rasch 
fallenden Teilchen anwenden (bei SvEenBER« war das kleinste r — 
0,1—0,2 u). 

Op£n (27) hat verschiedene Methoden der Aufbereitung von 
Tonen zum Schlämmen untersucht. Für die beste hält er, die 
Tonstücke unter allmählichem Zusatz von ammoniakhaltigem Wasser 
sorgfältig auf einer Fläche mit einem steifen Pinsel zu zerreiben. Das 
Ammoniakwasser soll gerade eben nach NH, riechen, bei humus- 
oder kalkhaltigem Boden soll etwas mehr Ammoniak zugegeben werden. 
Flockend wirkt es erst bei einer Konzentration von 2—3 normal. 

Alle gewöhnlichen Schlämmverfahren kranken, wie bereits er- 
wähnt, daran, daß bei kleinem Teilchenradius die Fallgeschwindigkeit 
sehr klein ist, sie nimmt ja nach der Stoxzs’schen Formel mit dem 
Quadrat von r ab. Benutzt man statt der Schwerkraft eine andere 
erheblich größere Kraft, z. B. die Zentrifugalkraft, so kann man 
auch noch sehr feine Suspensionen mit hinreichend großer Geschwindig- 
keit zum Absetzen bringen. Für die Zentrifugalkraft F gilt die 
Formel: 

47°’ 0° 
Ing 60°? 
in der 
n die Umdrehungszahl pro Minute, 
r den Radius bedeutet. 


Befindet sich ein Teilchen in 15 cm Abstand vom Drehpunkt in 
einer Zentrifuge, die 4000 Umdrehungen in der Minute macht, so ist 
F = 2,634 - 10% Dyn (nach Körrgen (28). Da die Schwerkraft 981 Dyn 
beträgt und in der Formel von SToKeEs v direkt proportional g& ist, 
wird das’ Teilchen unter den angegebenen Umständen rund 2680 mal 
schneller sich absetzen. 

Allerdings kann man in einer gewöhnlichen Zentrifuge das Ab- 
setzen nicht beobachten. SVEDBERG u. NICHoLs (29) haben jedoch eine 
Zentrifuge konstruiert, die SvEDBERG neuerdings Ultrazentrifuge 
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(30) nennt, die die direkte Beobachtung und auch photographische Auf- 
nahmen erlaubt. Wesentlich ist natürlich Konstanz der Rotations- 
geschwindigkeit. Man verfolgt den Weg, den die Grenze des Kolloids 
gegen die kolloidfreie Flüssigkeit in gegebener Zeit zurücklegt. Bei 
unscharfer Grenze wird diese photographiert und die mittlere Dichte 
mit einem Photometer bestimmt. 

SvEDBERG (29) stellte die Teilchengröße einer Schlämmfraktion 
aus einer Tonsuspension -mit 39,4 uu fest. Die ultramikroskopische 
Methode, bei der die Teilchen schlecht sichtbar waren, ergab 49,4 uu. 

Auf etwas andere und ebenfalls sehr wichtige Weise verwandte 
Körrtsen die Zentrifuge (28). Er zentrifugierte nämlich die feinsten 
Tonbestandteile mit schweren Lösungen und konnte sie so nach dem 
spezifischen Gewicht trennen. Als schwere Lösung bewährte 
sich eine Lösung von Thalliumformiat und Wasser. Jodmethylen 
eignete sich nur bis zu Korngrößen von 4 u herab. Bei kleineren 
Teilchen wirkte es wie auch Bromoform flockend. 

Das Thalliumformiat wird durch die Tonsubstanz adsorbiert, 
die Adsorption gehorcht der FrrunnrLıc#’schen Adsorptionsformel. 
Das spezifische Gewicht der Lösung muß also stets nachkontrolliert 
werden. Die spezifischen Gewichte der anzuwendenden Lösungen 
müssen durch Ausprobieren gefunden werden. Spezifische Gewichts- 
bestimmungen der Tonsubstanz mit Hilfe des Pyknometers gaben 
keine. geeigneten Anhaltspunkte Wegen weiterer Einzelheiten sei 
auf die Originalarbeit verwiesen. 

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichts von sehr 
feinverteilten Stoffen kann man ein Hochvakuum benutzen. Die zu 
untersuchende Substanz wird zuerst mit Alkohol und dann mit einer 
niedriger siedenden Flüssigkeit, z. B. Petroläther, gewaschen und dann 
dem Hochvakuum ausgesetzt. Man schließt nach dem Evakuieren die 
Pumpe durch einen Hahn ab und läßt durch Öffnen eines anderen 
Hahnes eine kleine Menge Benzol als Dampf in das evakuierte 
Pyknometer treten, damit Fremdstoffe an der Oberfläche durch Benzol 
verdrängt werden. Durch erneutes Evakuieren und allmähliches Zu- 
setzen von Benzoldampf wird das Benzol zuerst in den Kapillaren 
verflüssigt und beim Abkühlen das Pyknometer mit ihm aufgefüllt. 
Bei der Berechnung muß natürlich das spezifische Gewicht des 
Benzols eingesetzt werden. Eine derartige Apparatur ist von KAUTZKY 
(nach liebenswürdiger mündlicher Mitteilung aus einer demnächst 
erscheinenden Arbeit der Herren KaurzkY u. BLinorr) konstruiert 
worden. 

Ein noch genaueres Verfahren haben HowArp u. HuLert (31) aus- 
gearbeitet und zur Bestimmung des spezifischen Gewichts von Kohlen 
benutzt. Sie verwenden gasförmiges Helium zum Füllen des Pykno- 
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meters. Dieses Edelgas hat den Vorteil, daß es so gut wie überhaupt 
nicht adsorbiert wird. 

Gerade für kleine Teilchen unter 4 x kann man auch statt 
der Zentrifuge die Verschiebung der Teilchen bei der 
Brown’schen Bewegung zur Feststellung der Teilchengröße 
verwenden, worauf SvEDBERG u. Estrup (26) hinwiesen. Unter Ver- 
schiebung versteht man die gerade Verbindung zweier Punkte, an 
- denen man das Teilchen in einem gewissen Zeitabstand beobachtet 
hat. Die in Aussicht gestellte Anwendung ist meines Wissens noch 
nicht erschienen. 

Ebenso könnte man den osmotischen Druck, der ja nur die 
integrale Wirkung der Brown’schen Bewegung ist, zu diagnostischen 
Untersuchungen über die Sole heranziehen. Dies ist jedoch deshalb 
schwierig, weil sich dabei auch die Summe aller anwesenden Fremd- 
stoffmoleküle bemerkbar macht, ein Umstand, der schon die Unter- 
suchung der künstlich hergestellten Sole erschwert, bei natürlichen 
Aufschlämmungen aber erst recht störend wirken muß. 

Auch die Diffusion ist von der Teilchengröße abhängig. Aber 
alle mir bekannt gewordenen Bestimmungen dienten entweder zur 
Bestimmung der Loscaumivr’schen Zahl N oder des Diffusionskoef- 
fizienten D, d. h. derjenigen Menge Substanz in g, die durch einen 
Querschnitt von 1 qcm bei einem Konzentrationsabfall von 1g pro cm 
tritt. D und N stehen mit dem Radius r der Teilchen in einer Be- 
ziehung, die durch Emssteiv (zit. nach FREUNDLICH (5)) in foigender 
Formel zusammengefaßt wurde: 

BT 
Nr 


in der 
R die Gaskonstante, 
T die absolute Temperatur, 
n die innere Reibung des Dispersionsmittels 


bedeutet. Da die Loschmipr’sche Zahl durch ähnliche Bestimmungen 
bekannt und gleich 60 x 10°? ist, kann durch Bestimmung von D r 
gefunden werden. Hierauf hat neuerdings auch SvEDBERG (30) hin- 
gewiesen. 

Den Umstand, daß Solteilchen, im Gegensatz zu echt gelösten 
Stoffen durch genügend kleinporige Membranen, wie Pergament, 
Kollodium u. a., nicht hindurch diffundieren, macht man sich zu nutze, 
um Sole zu reinigen. Man nennt dies Verfahren Dialyse. 

Es sind verschiedene einfache Dialysierapparate im Gebrauch, 
die z. B. bei Zsısmoxpy (32) angegeben sind. Für die meisten Zwecke 
genügen Hülsen aus Pergamentpapier, wie sie im Handel zu haben 
sind, oder aus Kollodium, die man sich leicht durch Ausgießen eines 
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Reagenzglases mit einer Lösung von Kollodium in Äther und Alkohol 
selbst herstellen kann. Nach dem Abgießen der Lösung läßt man 
den Äther verdunsten und gibt Wasser in das Glas. Dann löst sich 
das Kollodiumsäckchen von der Glaswand ab. 

Auch für petrographische Fragen ist es unter Umständen wichtig, 
ein Sol von beigemengten oder adsorbierten molekular gelösten Stoffen, 
Elektrolyten, zu befreien. So reinigte_ KöÖTTGEn (28) seine durch 
langandauerndes Kochen (bis 14 Tage) zerlegten Tone durch Dialyse 
bei 90°, die 8 Tage lang fortgesetzt wurde. Ob durch das Kochen 
und die heiße Dialyse die Tonsubstanzen nicht verändert worden 
sind, kann hier nicht erörtert werden. Schneller und schonender für 
das Kolloid kommt man mit der weiter unten zu besprechenden 
Elektrodialyse zum Ziel. 

Wie schon erwähnt, vermögen die Kolloidteilchen durch gewisse 
Membranen nicht hindurchzudringen. Durch die Poren gewöhnlicher 
Papierfilter dringen sie durch. Man kann nun Filter verschiedener 
Porenweite konstruieren und die Kolloidteilchen dadurch sozusagen 
sieben, Ultrafiltration. Planmäßig hat dies vor allem BecH- 
HoLD (33) benutzt, der dabei Gele verschiedener Konzentration als 
Filter verwandte. 

Auch die gewöhnlichen Kollodiumsäckchen, die man aus äther- 
alkoholischem Kollodium herstellt, haben je nach dem, wieviel Alkohol 
man verdunsten läßt, ehe man das Häutchen unter Wasser bringt, 
ganz verschiedene Porenweiten. Trockene Häutchen sind auch für 
Wasser undurchlässig. Man eicht die Filter mit Solen, deren Teilchen- 
durchmesser man kennt. ZSIGMONDY u. BACHMAnN (34) haben Membran- 
filter von beträchtlicher Festigkeit eingeführt. Sie werden in den 
verschiedensten Porenweiten von der Firma de Haön hergestellt. Die 
Ultrafiltration wird mit geringem Unterdruck (Wasserstrahlpumpe) 
in Nutschen ausgeführt. Zwischen die Poren der Nutsche und das 
durch eine besondere Vorrichtung eingespannte Ultrafilter legt man 
ein Blatt Filtrierpapier. 

Ob die Ultrafiltration für die Gesteinsuntersuchung, z. B. von 
Tonen, die Bedeutung erlangen wird, die sie auf den ersten Blick zu 
haben scheint, ist ungewiß. Prinzipiell müßte man erwarten, daß sie 
nicht nur die Größenordnung der Teilchen zu bestimmen, sondern auch 
die Kolloidgemische zu treunen gestattet. Das letztere ist bei 
manchen Solgemischen schon geglückt, so z. B. die Trennung von 
Berliner Blau und kolloidgelöstem Benzopurpurin nach ZsıGMmonDY (32). 

Man kann auch die Filtrationsgeschwindigkeit messen, wie dies 
Lisck u. Keıu (35) getan haben, d. h. man mißt die innere Reibung 
des Sols. Solche Viskositätsmessungen hat besonders Wo. Ost- 
wALD (36) auf die Untersuchung von Tonen angewandt. Er benutzte 
meist das bekannte Ostwaup’sche Kapillarviskosimeter. 
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Die Viskosität einer Tonsuspension ist nicht nur von Temperatur 
und Konzentration abhängig, sondern auch von der Anfangskonzen- 
tration, d. h. zwei gleich konzentrierte Suspensionen, die durch ver- 
schiedene Verdünnung aus zwei verschieden konzentrierten Stamm- 
suspensionen desselben Materials hergestellt sind, zeigen verschiedene 
Viskosität. Ferner ist der Einfluß des Alters und der mechanischen 
Behandlung z. B. des Schüttelns, Spritzens aus einer Kapillaren, von 
sehr großem Einfluß. Auch lassen sich die bei Verwendung ver- 
schiedener Viskosimeter erhaltenen Zahlen nur dann vergleichen, wenn 
die Viskosimeter nahezu die gleichen Maße besitzen. Die Anwendung 
der Viskosimetrie ist also mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft 
und außerdem sind die Beziehungen der Viskosität zu den Eigen- 
schaften der Solteilchen noch so undurchsichtig, daß solche Messungen 
zwar zur Charakterisierung von bestimmten Tonen benutzt werden 
können und insofern auch technisch verwendbar sind, jedoch über die 
den Petrographen interessierenden Fragen nach den einzelnen Be- 
standteilen noch nicht herangezogen werden können. 

Auch die Untersuchung der Wasseraufnahme und Wasser- 
abgabe eines Gels kann man zu diagnostischen Zwecken benutzen. 
Die Literatur über die Flüssigkeitsaufnahme und -abgabe ist sehr zahl- 
reich. Man findet sie in den Lehrbüchern z. B. von FREUNDLICH (5) 
und Zsıcmonpy (32). 

Erwähnt sei nur, daß bereits van BEMMELEN sehr umfangreiche 
Untersuchungen über das Kieselsäuregel angestellt hat, die besonders 
von ZsıGmonpy und seinen Schülern fortgesetzt wurden. 

Neuerdings haben WILLSTÄTTER u. Kraut (37) auf Grund solcher 
Messungen verschiedene Hydrate des Aluminiumhydroxyds ange- 
nommen. Beim Eisenhydroxyd konnten Sımon u. ScHmipr (38) 
ebenso wie früher van BEMMELEN keine bestimmten Hydrate finden. 
Die Kennzeichnung bestimmter chemischer Verbindungen auf diesem 
Wege ist schwierig und nicht immer eindeutig, wie schon die Literatur 
über diese Fragen bei den Zeolithen zeigt. Sicher und in vielen 
Fällen möglich scheint die röntgenographische Analyse zu sein. 
J. Böru (Kais. Wilh. Inst. f. phys. u. Elektrochemie) konnte nach 
freundlicher mündlicher Mitteilung auf diesem Weg wohldefinierte 
Hydrate von Eisenhydroxyd und Aluminiumhydroxyd nachweisen. 


3. Verfahren, die auf den elektrischen Eigenschaften 
der Kolloide beruhen. 


Auch die elektrischen Eigenschaften der Kolloide können für 
petrographische Arbeiten wichtig werden. Zunächst mögen dieelektro- 
kinetischen Erscheinungen besprochen werden. Eine äußere 
elektromotorische Kraft verschiebt eine Flüssigkeit gegen eine feste, 
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unbewegliche Grenzfläche, Elektrosmose, oder umgekehrt eine feste, 
bewegliche Grenzfläche gegen eine Flüssigkeit, Kataphorese. Anderer- 
seits rufen mechanische Verschiebung von Flüssigkeit gegen eine 
feste unbewegliche Grenzfläche und die Bewegung fester Körper gegen 
eine Flüssigkeit elektrische Strömungspotentiale hervor. 

Für die Untersuchung des Ladungssinns von Kolloiden kann man 
sowohl Kataphorese wie Elektrosmose verwenden. Die letztere 
ist besonders praktisch zur Untersuchung des Ladungssinns von 
Gallerten. So bestimmten KEESER und ZOCHER 
(39) die Ladung von Uratgallerten, die sie in 
einem U-Rohr mit destilliertem Wasser oder dem 
Preßsaft der Gallerte (der intermizellaren Flüssig- 
keit) überschichteten. An dem U-Rohr war an 


bracht. Man schließt diesen Schenkel oben ab 
und legt in der Flüssigkeit der beiden Schenkel 
eine Spannung an. Dann wird das Wasser durch 
die Gallerte wandern und zwar, wenn diese ne- 
gativ geladen ist, in der Richtung des positiven 
Stromes, also zur Kathode, bei positiv geladener 
Gallerte umgekehrt. Die Kapillare erlaubt auch 
teine Schwankungen zu erkennen. 


von Solen kommt vor allem die Kataphorese 
in Betracht. Die Solteilchen werden durch den 
elektrischen Strom transportiert und zwar wer- 
den positiv geladene Teilchen zum negativen 
Pol, zur Kathode, wandern, negativ geladene zur 
Anode. Man hat also in dieser Erscheinung ein 
bequemes Mittel, den Ladungssinn der Teilchen 
festzustellen. Man kann die Wanderung makro- 
skopisch in einer Versuchsanordnung beobachten, 
die auf Burrox (40) zurückgeht (Fig. 5). Indem 
man durch den Trichter T erst etwas reines Lösungsmittel, also im 
allgemeinen Wasser, einfüllt, dann die zu untersuchende Flüssigkeit, 
kann man erreichen, daß nach dem Öffnen des Hahnes H die Platin- 
elektroden E und E‘ selbst in reines Lösungsmittel tauchen. Man 
beobachtet dann, nach welcher Elektrode hin sich die Grenzfläche 
zwischen reinem Lösungsmittel und der Solflüssigkeit verschiebt. 
Genauer sind mikroskopische und besonders ultramikroskopische 
Verfahren, wie sie von SVEDBERG und ANDERSSON (41) ausgearbeitet 
wurden. Die makroskopischen Verfahren sind für die Messung der Wan- 
derungsgeschwindigkeit nicht sehr genau, weil bei langandauerndem 
Stromdurchgang Elektrolyse und Jouze’sche Wärme sich bemerkbar 
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machen. Bei ultramikroskopischen Messungen kann man entweder 
Gleichstrom oder noch besser Wechselstrom für ganz kurze Zeiten 
hindurchleiten. 

Für die Frage des Ladungssinnes, der für die später zu be- 
sprechenden Koagulationserscheinungen und damit auch petrogenetisch 
von Bedeutung ist, genügt im allgemeinen der abgebildete Apparat. 
Von petrographisch wichtigen Kolloiden sind: 

positiv: negativ: 

 Eisenhydroxyd, Manganhydroxyd, 
Aluminiumhydroxyd. alle bisher untersuchten Schwer- 
metallsulfide, 

Kieselsäure, 

Kaolin, 

Bolus alba, 

viele „Tone“. 


Es sei übrigens darauf hingewiesen, daß Sole unter besonderen 
seltenen Umständen umgeladen werden können, so lud MALARSKI (42) 
Eisenhydroxydsole, die durch Zerstäuben von Eisendraht hergestellt 
waren, beim Filtrieren durch das negativ geladene Filtrierpapier um. 
Hier ist nach Freunpuica (5) die Ursache des Ladungswechsels in 
dem Gehalt an nicht oxydiertem Eisen zu suchen. Es ist deshalb 
empfehlenswert, sich öfter durch Kataphorese von dem Ladungssinn 
eines gerade in Behandlung befindlichen Soles zu überzeugen. 

Einfacher als durch Kataphorese kann man sich nach Sıanı- 
BOHM (43) vom Ladungssinn der Teilchen überzeugen, indem man 
einen Filtrierpapierstreifen in eine kölloide Lösung hängt. Die 
Fasern des Filtrierpapiers sind stets negativ geladen, positiv geladene 
Sole werden deshalb sofort ausgeflockt, negative steigen durch Diffusion 
auf. Ebenso kann man auch ein zu untersuchendes Sol mit einem Sol 
von bekanntem Ladungssinn vermischen, entgegengesetzt geladene Sole 
flocken einander aus. Auf Ausnahmen von dieser Regel und ihre Er- 
klärung wird bei den synthetischen Methoden hingewiesen. 

Diese Ausnahmen treten aber im allgemeinen sehr zurück. Sie 
spielen deshalb bei den Färbemethoden, die auf demselben Prinzip 
beruhen, nämlich dem, daß saure Farbstoffe die positiv geladenen 
Kolloide und basische die negativ geladenen anfärben, keine wesent- 
liche Rolle. RHEINBoLDT und WEDEKIND (44) haben unter diesem Ge- 
sichtspunkt die Bindung einer großen Zahl von Farbstoffen an an- 
organische Substrate untersucht und haben die erwähnte Regel be- 
stätigt, allerdings etwas anders gedeutet (als elektroaffine Adsorption). 
Sie haben auch die ältere Literatur über Färbemethoden eingehend 
besprochen. Auch Zwıec (45) hat ein zusammenfassendes Referat 
gegeben. 
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Aus der sehr umfangreichen älteren Literatur, deren Autoren es 
mehr auf die Bestimmung des Kolloidgehalts der Gesteine als auf die 
Unterscheidung verschiedener Kolloide ankam, sei nur auf die Arbeiten 
von STREMME und AARNIO (46), die u. a. den basischen Farbstoff Me- 
thylenblau zum Anfärben von Tonen empfehlen, und von EnDELL (47) 
hingewiesen, der mit dem ebenfalls basischen Farbstoff Fuchsin an 
mikroskopischen Präparaten den Kolloidgehalt quantitativ zu be- 
stimmen versuchte. Die Untersuchungen von RHEINBOLDT und WEDE- 
KInD eröffnen auf Grund des oben erwähnten Prinzips den Weg zu 
einer systematischen weiteren Differenzierung, zu einer Diagnose von 
Einzelbestandteilen, soweit sie elektrisch verschieden geladen sind. 
Sie verwandten an sauren Farbstoffen: Naptholgrün B, Naptholgelb S, 
Echtrot A, Bordeaux R extra, Benzopurpurin 6B, Kongorot, Azoblau, 
Chikagoblau B, Wasserblau D. N., Eosin extra, Rose bengale; an 
basischen Farbstoffen: Brillantgrün krist. extra, essigsaures Fuchsin, 
Viktoriablau B, Nachtblau, Nilblau A, Echtneublau 3R krist., Neutral- 
rot extra, Neutralblau, Safranin A.N. extra. 

Von petrographisch verwertbaren Feststellungen seien folgende 
mitgeteilt: Fein zerriebenes Kieselsäuregel verschiedener Herstellungs- 
art wurde von sämtlichen basischen Farbstoffen kräftig und wasch- 
echt gefärbt, von den sauren kaum oder gar nicht. Opal, sowie bei 
120° getrocknetes, ferner stark geglühtes Gel, zeigten dasselbe 
Verhalten. 

Gepulverte, geschmolzene Kieselsäure und gepulverter Quarz 
wurden weder von basischen noch von sauren Lösungen gefärbt. 
Wichtig ist, daß frische Farbstofflösungen verwendet werden, über 
ein Jahr alte Lösungen hochkolloider Farbstoffe färbten auch ge- 
pulverten Quarz und gepulvertes Kieselsäureglas waschecht. Eine 
Erklärung dieser Beobachtung geben die genannten Autoren nicht. 

Aluminiumhydroxyd wurde durch die sauren Farbstoffe deutlich 
angefärbt, durch die basischen nicht. Geglühtes Al,O, wird über- 
haupt nicht gefärbt. 

Frisch gefälltes, ebenso wie im Exsikkator getrocknetes Eisen- 
hydroxyd, entfärbt die Lösungen saurer Farbstoffe, die der basischen 
nicht. Die Färbung ist wegen der Eigenfarbe undeutlich. Eisen- 
hydroxyd bei 130° getrocknet, entfärbt die Farbstofflösungen nur 
schwach, geglühtes Ferrioxyd gar nicht. 

Magnesiumhydroxyd (1 g = 0,848 g Mg0, |Brueit hat 0,69%, MgO]) 
und Magnesia usta werden durch die sauren Farbstoffe gefärbt. 

Ferner wurden Talcum venetum, Bolus alba, Fullererde („ein 
Aluminium-Magnesium-Hydrosilikat“) und Bimsstein (sämtlich ohne 
nähere Angabe) untersucht. Alle wurden von den basischen Farb- 
stoffen stark gefärbt, von den sauren gaben beim Talk Kongorot und 
Benzopurpurin starke Färbung, ebenso beim Bimsstein. Hier färbten 
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Azoblau und Chikagoblau ebenfalls deutlicher an, die übrigen sauren 
Farbstoffe gaben bei beiden schwache Färbung. Fullererde und 
Bolus wurden ebenfalls von mehreren sauren Farbstoffen mehr oder 
weniger angefärbt. 

Das von der Regel abweichende Verhalten gerade dieser 4 Sub- 
strate ist wohl dadurch zu erklären, daß es sich um Mineralgemenge 
handelte, in denen die negativ geladenen Teilchen zwar überwogen, 
aber nicht allein vorhanden waren. Allerdings würde ein abweichen- 
des Verhalten auch durch die im synthetischen Teil besprochene 
Koagulationstheorie zu erklären sein. 

Zum Schluß dieser Besprechung der Methoden, die auf der elek- 

trischen Ladung der Teilchen beruhen, sei noch auf ein rasches und 
sehr wirksames Verfahren hingewiesen, ein Kolloid von Elektrolyten 
zu befreien, die Elektrodialyse. Sie beruht auf der vereinigten 
Wirkung von Elektrosmose und Elektrolyse (FreunpLiıc# (5)). Man 
bringt das Kolloid in der Mitte eines Glastroges zwischen zwei am 
Boden und an den Wänden anliegende Membranen, z. B. Kollodium- 
häutchen, die für echte Lösungen, aber nicht für Kolloide durchlässig 
sind, hängt rechts und links zwei Elektroden hinein, von denen min- 
destens die Anode aus Platin sein muß und schickt dann schwachen 
Gleichstrom durch. Eine solche Apparatur läßt sich leicht und 
handlich herstellen. Infolge der Elektrosmose wandern das Lösungs- 
mittel und infolge der Elektrolyse die Ionen aus dem Kollodium- 
. behälter heraus. 

Auf diese Weise kann man salzhaltige Sedimente rasch entsalzen 
und eventuell auch den Salzgehalt einer Probe bestimmen. 


II. Synthetische Methoden. 


Bei der petrogenetischen Untersuchung kolloider Materie ist es 
wichtig, die Entstehung kolloider Lösungen zu untersuchen, ferner 
das Zustandekommen der Flockung dieser Sole, die Bildung der Gele 
und analoger Produkte kennen zu lernen. Man wird auch die für so 
feinverteilte Materie charakteristischen Oberflächenerscheinungen, wie 
die Adsorption, studieren und endlich die Strukturen, die unter Mit- 
wirkung von Kolloiden entstehen, experimentell zu erforschen suchen. 
Nach diesen Gesichtspunkten ist der Stoff des folgenden Abschnitts 
gegliedert. 

Die Methoden zur Herstellung kolloider Lösungen 
finden sich in einem Buch von SvEDBERG (48) zusammengestellt. Wo 
im folgenden keine Literatur zitiert wird, sind die Angaben diesem 
Buch entnommen. SvEDBERG unterscheidet Kondensations- und 
Dispersionsmethoden. 
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Bei den Kondensationsmethoden geht man von ionen- 
dispersen Systemen aus und leitet Reaktionen so, daß kolloiddisperse 
Reaktionsprodukte entstehen. 

Von den hierbei möglichen Methoden scheiden die auf Reduktions- 
wie auf Oxydationsvorgängen beruhenden für unsere Betrachtungen 
aus, da sie bisher nur auf Elemente beschränkt sind, die ja petro- 
graphisch nur ein geringes Interesse haben. 

Eine dritte Methode, die auf der hydrolytischen Spaltung von 
Salzen in Wasser beruht, ist schon wichtiger. So können durch 
Erwärmen von Aluminiumsalzen, wie Aluminiumazetat, -nitrat und 
vermutlich auch -chlorid, Aluminiumhydroxydsole und durch die 
Hydrolyse von Ferriazetat, -nitrat, -chlorid Eisenhydroxydsole 
erhalten werden. Der Zerfall von Eisenchlorid in wässriger Lösung 
ist vor allem von KrEcke (49) untersucht worden. 

Kieselsäuresol entsteht nach Fr£my (50) aus dem Siliziamdisulfid, 
SiS, durch Hydrolyse, es bildet sich dabei Schwefelwasserstoff. Ebenso 
kann man Kieselsäuresol aus Siliziumtetrachlorid in Wasser erhalten 
(EBLER und FELLNER (51)). 

Solche durch hydrolytische Zersetzung gebildeten Sole können 
bei vulkanischen Exhalationen entstehen. Für die Entstehung der 
Roteisenerze an der Lahn und Dill sind mehrfach derartige An- 
schauungen geäußert worden. Auf die Rolle des Siliziumtetrafluorids, 
das dem Siliziumtetrachlorid ähnlich sich verhält, wies schon 
DAuprEr (52) hin. Exakt wurde die Umsetzung dieses Stoffes mit 
Wasser von Baur (53) untersucht. 

Auch durch die Umsetzung eines Salzes mit einer Säure kann man 
Sole erhalten. Das wichtigste Beispiel sind die Kieselsäuresole, die 
man im Laboratorium aus Alkalisilikaten herstellt, die durch eine 
Säure zersetzt werden. Bei der Verwitterung der Gesteine entsteht 
ebenfalls durch den Zerfall der Silikate freie solförmige Kieselsäure. 
Ramann (54) betrachtet diesen Zerfall als Hydrolyse, die ältere Auf- 
fassung war die, daß Kohlensäure wirksam sei. Das Endresultat ist 
jedenfalls dasselbe, wie Ramann gezeigt hat. 

Auf die Möglichkeit submariner Gesteinszersetzung (Halmyrolyse) 
und das dabei entstehende Kieselsäuresol hat Hummer (55) hinge- 
wiesen. Seine Ausführungen gehen in Einzelheiten wohl zu weit. 

Umsetzung eines Salzes mit Schwefelwasserstoff ist die gebräuch- 
lichste Art der Herstellung kolloider Schwermetallsulfide Sicherlich 
haben ähnliche Vorgänge bei der Bildung sulfidhaltiger Sedimente 
eine Rolle gespielt. 

Auch durch Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Hydroxyd- 
sole können Sulfidsole entstehen, ein Umstand, der ebenfalls für die 
Bildung sulfidhaltiger Sedimente in Betracht gezogen werden muß. 
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Die Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Eisenhydroxyd hat 
WerıearT (56) studiert. 

Die Bildung verschiedener Aluminiumhydroxyde bei der Ein- 
wirkung von Ammoniak auf Aluminiumsulfatlösungen haben Wırr- 
STÄTTER und Kraur (37) erforscht. Wenn auch diese Bildungs- 
umstände den natürlichen nicht entsprechen, so ist doch der Nach- 
weis verschiedener Aluminiumhydroxyde auch petrographisch von 
Interesse. Sie haben übrigens auch mikrokristallinen Hydrargillit 
durch Zersetzen von Alkalialuminat mit Kohlensäure erhalten, ein 
Prozeß, der vielleicht für manche natürlichen Vorkommnisse in Frage 
kommt, nachdem ich wahrscheinlich gemacht habe (57), daß bei der 
Einwirkung von Alkalisilikat auf Tonerdesilikate Alkalialuminate 
entstehen. 

Auch Eisenhydroxydsole können durch Basen aus Ferrisalzlösungen 
entstehen. 

Mit diesen Angaben dürften die petrographisch wichtigsten Kon- 
densationsmethoden erschöpft sein. Beiden Dispersionsmethoden 
verwendet man dichte Aggregate, Gele und auch Metallstücke und sucht 
durch verschiedene Methoden eine Lockerung des Verbandes zu er- 
zielen. Die zuletzt genannte Methode, die des Dispergierens von 
Metallen zu Solen, ist in einer besonders interessanten Form von 
LorEnz zuerst angewandt und von ihm und Eıter (58) neuerdings weiter 
ausgebaut worden. Sie haben in Salzschmelzen Metallnebel dadurch 
hervorgerufen, daß sie in das geschmolzene Salz ein Metallstückchen 
hineinwarfen, also z. B. in Bleichloridschmelze ein Stück Blei. Das 
Metall schmilzt und bildet dann plötzlich eine dichte Wolke, die sich 
in der Flüssigkeit verteilt und diese intensiv färbt. Man bezeichnet 
derartige Sole als Pyrosole. 

Auf das Vorkommen von ähnlich gebauten Pyrosolen in der 
Gesteinswelt und auf die Wichtigkeit derartiger Untersuchungen für 
petrographische Fragen haben die beiden Autoren erst kürzlich hin- 
gewiesen (59). Sulfid-Silikatschmelzen, Gesteinsgläser und die Ent- 
mischungsdispersoide kristallisierter Stoffe aus homogener Mischkristall- 
phase seien besonders erwähnt. Gerade die letzteren bieten auch 
dem Eruptivgesteinspetrographen ein Tätigkeitsfeld. 

Auf mechanische Zerkleinerung durch Zermahlen von Gesteinen 
führt Op£x (60) einen großen Teil der Tone, auch der feineren Korn- 
größen, zurück, nach seiner Meinung kann man nicht zwischen Ge- 
steinsmehlen, Alphititen, und dialytischen Peliten unterscheiden. Es ist 
auch prinzipiell nicht einzusehen, warum durch mechanische Zerkleine- 
rung nicht auch einmal Teilchen entstehen sollen von einer Größen- 
ordnung, wie sie sonst den dialytischen Peliten zugeschrieben wird. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 10 
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Ein anderes petrographisch wichtiges Gebiet ist das Umwandeln 
von Gelen in Sole, das Peptisieren von Gelen. So läßt sich Kieselsäure- 
gel durch Wasser und durch saure Lösungen nicht peptisieren, wohl 
aber durch Alkalien. Hierbei spielen auch Lösungsvorgänge eine 
Rolle, jedoch ist gerade für die Peptisation charakteristisch, daß für 
sie von dem Lösungsmittel weit geringere Mengen als für eine echte 
Lösung erforderlich sind. Nach den Untersuchungen von Rop. 
Schwarz (61) findet bei der Einwirkung von Ammoniak auf 
Kieselsäuregel zuerst Peptisation, dann bei längerer Dauer Lösung 
statt. Die Löslichkeit ist von dem Wassergehalt des Gels abhängig. 
Stark entwässerte Gele zeigen geringe Löslichkeit, geglühte keine 
merkliche. Auf Grund eigener Versuche mit Diatomeenerde und 
Ammoniak und auf mikroskopische Untersuchungen an Kieselgesteinen 
gestützt, habe ich, ohne damals Kenntnis von den Arbeiten. von 
Schwarz zu haben, betont (62), daß Peptisation und Auflösung der 
Kieselskelette der Organismen eine wichtige Rolle bei der Bildung 
mancher Kieselgesteine spielen. 

Aluminiumhydroxydgele können durch Aluminiumchloridlösungen 
peptisiert werden. Ebenso kann Eisenhydroxyd durch Ferrichlorid- 
lösung in den Solzustand übergeführt werden, auch durch Alkalien 
wird es peptisiert. 

ÜLARKE U. MENAULT (zitiert nach Krusc# (63)) haben feingepulverte 
Schwermetallsulfide durch Behandeln mit Alkalien und Schwefelwasser- 
stoff zu peptisieren versucht. Ihre Angaben bedürfen der Nach- 
prüfung. Frisch gefälltes Kupfersulfidgel konnte Sprine (zitiert nach 
SVEDBERG (48)) durch Auswaschen mit Schwefelwasserstoff peptisieren. 

Will man umgekehrt von einem Sol zu einem Gel gelangen, so 
stehen einem ebenfalls verschiedene Methoden zur Verfügung. Eine 
besonders sedimentpetrographisch äußerst wichtige Methode ist die 
Untersuchung der Flockung von Solen. Um sich zu überzeugen, 
daß Flockung eingetreten ist, genügt häufig der Augenschein. Man kann 
aber das Ausflocken auch messen, und zwar auf verschiedenen Wegen. 
Man kann z. B. Kolorimeter, Nephelometer, oder unter Umständen 
den Odxnw’schen Schlämmapparat dazu verwenden. Der Vorgang läßt 
sich auch ultramikroskopisch verfolgen oder schließlich analytisch 
chemisch feststellen, indem man untersucht, wieviel von dem Kolloid 
noch in der Lösung ist. 

Es mag hier eingeflochten werden, daß man im Zweifel sein 
kann, ob man alles nicht gerade makro- oder mikroskopisch deutlich 
Kristalline, das sich aus einem Sol in fester Form abscheidet, als 
„Gel“ bezeichnen darf oder ob der Name „Gel“ nur für die wirklich 
gallertigen Flockungsprodukte hydrophiler Sole gebraucht werden soll. 
Freunorica (5) schlägt nach dem Vorgang von WEISSENBERGER für 
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die nicht gallertigen Abscheidungen den Ausdruck „Koagel“ (von 
koagulieren) vor. 

Die Sole kann man mit Freunnuica (5) dem Beispiel PErrıv’s 
folgend in zwei Gruppen einteilen, in lyophobe, die bei geringem 
Elektrolytzusatz sofort zu nicht gallertigen Gelen ausflocken, und in 
Iyophile, die sich entgegengesetzt verhalten. Typus der letzteren ist 
die Gelatine, der ersteren die Sulfidsole. Da es sich bei den in der 
Gesteinswelt vorkommenden Solen mit Ausnahme der erwähnten Pyrosole 
stets um wässerige Lösungen handelt, kann man auch von hydrophoben 
und hydrophilen Solen sprechen. Die Flockungsprodukte der hydro- 
phoben Sole würden also als Koagele, die der hydrophilen als Gele 
zu bezeichnen sein. Die Grenzen sind, wie stets bei solchen Ein- 
 teilungen, nicht scharf; es gibt Sole und Gele, die in der Mitte 
stehen. 

Wir haben schon oben besprochen, daß die Solteilchen elektrische 
Ladung besitzen. Ein positiv geladenes Solteilchen ist dann in der 
Lösung von einer Hülle von negativ geladenen Ionen umgeben, deren 
Konzentration mit wachsender Entfernung abnimmt. Eine derartige 
Anordnung bedingt, daß zwischen den Kolloidteilchen sowohl an- 
ziehende wie abstoßende Kräfte auftreten (siehe HABEr (64) und 
ZOCHER (22)). 

Solche „Ionenwolken“, wie HABer die Umhüllungen der Sol- 
teilchen mit entgegengesetzt geladenen Ionen nennt, brauchen auch 
bei kugeligen Teilchen nicht kugelig zu sein. Durch gegenseitige 
Beeinflussung können diese Wolken deformiert, die Ladung eines 
solchen kleinen Systems ungleichmäßig verteilt werden. Die gleich- 
mäßige Verteilung der spezifisch gewöhnlich schwereren dispersen 
Phase in der Lösung wird in erster Linie durch den osmotischen 
Druck (Brown’sche Bewegung, PERrRIN) wie in einer molekularen 
Lösung, entgegen der Schwere, aufrecht erhalten. Man darf nicht 
etwa das Bild aus der Elektrizitätslehre von den sich abstoßenden 
gleichsinnig geladenen Holunderkügelchen auf die Solteilchen an- 
wenden, denn die Solteilchen sind von einer Ionenhülle umgeben, die 
Holunderkügelchen nicht. Allerdings ist auch für die Verteilung des 
Kolloids auf die verschiedenen Höhen in einem Gefäß oft auch die 
Wirkung elektrischer Kräfte zu berücksichtigen, aber nur in Form 
eines Korrektionsgliedes. Erst wenn diese elektrischen Kräfte durch 
die Zugabe eines Elektrolyten zu dem Sol derart verändert werden, 
daß die anziehenden das Übergewicht über die abstoßenden erhalten, 
treten die Teilchen zu größeren Flocken zusammen, die Schwerkraft 
überwiegt die nunmehr sehr gering gewordene Brown’sche Bewegung, 
das Sol flockt aus. 

Eine Ionenkonfiguration, wie sie oben erläutert wurde, bedingt 
nämlich nach der Darstellung von ZocHEr (22), daß die Kolloidteilchen 
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sich bis auf einen gewissen Abstand nähern, bei dem die Anziehung 
gleich der Abstoßung ist. Bei kleinerem Abstand überwiegt die Ab- 
stoßung, bei größerem die Anziehung. Zusatz von Elektrolyt bewirkt 
eine Verkleinerung dieses Abstandes, der bei völliger Koagulation 
praktisch Null geworden ist. Diese Verkleinerung des Abstandes 
kann darauf beruhen, daß die Ionenhülle durch die Erhöhung der 
Konzentration der gleichartigen Ionen näher an das Solteilchen heran- 
rückt (HABer (64)). Eine eingehendere Darstellung findet man bei 
HaBER (64) und ZocHER (22). 

Die entwickelte Vorstellung bezieht sich auf die hydrophoben 
Sole, bei den hydrophilen spielt die Wasseraffinität der Teilchen, die 
Hydratation, eine wesentliche Rolle und bewirkt, daß die Sole nur bei 
Dehydratation durch Elektrolyte zu flocken sind. 

Die hydrophilen Sole haben außerdem die Eigenschaft, die hydro- 
phoben vor dem Ausflocken zu schützen, indem sie wahrscheinlich 
eine Hülle nm sie bilden. Diese Eigenschaft ist deshalb wichtig, 
weil die Tone durch Humussubstanzen geschützt werden können, wie 
zuletzt Op£n (65) experimentell nachwies. Er führt auch die ältere 
Literatur an. Die Schutzkolloide sind die Ursache, warum ein Teil 
der Tonsubstanz weit hinaus ins Meer verfrachtet werden kann und 
nicht alle Flußtrübe in der Nähe der Küste sich absetzt. 

GoETz (66) hat die Schutzkolloide zur Erklärung der Bildung des 
Dolomits herangezogen. Geschützte Kalzium- und Magnesiumkarbonat- 
sole sollen von den Flüssen ins Meer transportiert und dort unter 
wechselnden Umständen ausgeflockt worden sein, so daß sich Dolomit 
und dolomitischer Kalk bildeten. Von anderen Unwahrscheinlich- 
keiten sei abgesehen und nur darauf hingewiesen, daß Karbonatsole 
wegen der relativ großen Löslichkeit, die die Karbonate in Wasser 
haben, bisher nur in konzentriertesten Lösungen darstellbar sind. 
Vor Auflösen schützt auch kein Schutzkolloid. Die Versuche, die GoETZ 
mit Schwermetallsulfidsolen angestellt hat, beweisen für Karbonat- 
sole nichts. 

Auch eine andere Arbeit, die sich mit dem Ausflocken von Solen 
im Meer beschäftigte, zeigte sich bei näherer Nachprüfung als nicht 
stichhaltig. TArr (67) hatte behauptet, daß Kieselsäuresol im Meer- 
wasser in Konzentrationen, wie sie heute in Flußwässern festgestellt 
sind, sofort in dicken Flocken aufflocke. Bei der Wiederholung der 
Versuche (CoRRENS (62)) zeigte sich, daß dies nur dann der Fall war, 
wenn konzentrierte Alkalisilikatlösungen in das Meerwasser getropft 
wurden, nicht aber wenn Alkalisilikat oder SiO,-Sol in einer Kon- 
zentration zugesetzt wurde, die in der Größenordnung der der Fluß- 
wässer entsprach. (Tabelle der Flockungsversuche bei (62).) 

Nicht nur durch Elektrolytzusatz, sondern auch durch Zusatz 
entgegengesetzt geladener Sole werden Sole ausgeflockt, wie wir 
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schon bei der Besprechung der elektrischen Ladung bemerkten. Hier- 
bei ist es nicht erforderlich, daß die Ladungen sich ausgleichen. 
Die bei der Koagulation angestellten Betrachtungen zeigen, daß man 
ohne Kenntnis der Ionenverteilung um die Kolloidteilchen keine 
quantitativen Aussagen von vornherein machen kann. Es könnte 
z. B. der Fall eintreten, daß nur je ein Teilchen von einem positiv 
geladenen Sol mit je einem Teilchen eines negativ geladenen zu- 
sammentritt und diese Paare nun eine derart geformte Ionenhülle 
haben, daß sie sowohl gegenüber den Teilchen der Einzelsole als 
auch gegenüber gleichartigen Teilchenpaaren beständig sind. 

Es sind aber auch eine große Reihe anderer Möglichkeiten vor- 
auszusehen, die nur durch eingehende experimentelle Untersuchungen 
erkannt werden können. 

Upıurr (68) und BEHREnD (69) haben an Eisenhydroxydsolen 
(positiv) und Manganhydroxydsolen (negativ) die verwickelten Gesetz- 
mäßigkeiten aufgezeigt, die bei diesen Solen das gegenseitige Aus- 
flocken beherrschen. 

Ein anderes petrographisch äußerst wichtiges System harrt noch 
der eingehenderen experimentellen Untersuchung, nämlich das der 
gegenseitigen Flockung von Kieselsäure- und Eisenhydroxydsolen. 
Einen Anfang haben damit Tmomas u. Jonnson (70) gemacht. 

Unturr (68) hat auch das Verhalten von Bolus alba gegen 
Manganhydroxydsol untersucht, indem er das Sol durch eine Nutsche 
saugte, in der sich Bolus befand. Obwohl die Teilchen beider Kol- 
loide negativ geladen sind, lief das Manganhydroxyd nicht durch. 
Hier hat man es wohl eher mit einer Art Ultrafiltration als mit 
gegenseitigem Ausflocken zu tun. 

Es gibt allerdings Fälle, in denen sich zwei gleichsinnig ge- 
ladene Sole ausflocken. So haben FREUNDLICH und NATHANSoN (71) 
beobachtet, daß negativ geladenes Arsentrisulfidsol von ebenfalls 
negativ geladenem Schwefelsol geflockt wird. Nach der oben ent- 
wickelten Theorie von der Deformation der Ionenhüllen erscheint 
dieses Verhalten auch möglich. 

Auf eine sehr hervortretende Eigenschaft der kolloiden Sub- 
stanzen muß noch hingewiesen werden, nämlich auf die, Fremdstoffe 
an ihrer Oberfläche aufzunehmen, zu adsorbieren. Im strengen Sinne 
darf man von Adsorption nur dann sprechen, wenn eine reine Ober- 
flächenwirkung vorliegt. Theoretische und experimentelle Unter- 
suchungen, z. B. von PAners (72), machen die zuerst von LANGMUIR 
ausgesprochene Ansicht wahrscheinlich, daß es sich bei der reinen 
Adsorption um die Anlagerung einer Schicht an der Oberfläche des 
Adsorbens handelt, die höchstens aus einer Lage von adsorbierten 
Molekülen besteht. Die Adsorption wird, wie leicht vorstellbar ist, 
die chemische Einwirkung des Adsorbats auf das Adsorbens er- 
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leichtern, unter Umständen nur eine Vorstufe dieser sein. Bei ex- 
perimentellen ‚Untersuchungen wird auf diesen Umstand zu achten 
sein. So konnte ich wahrscheinlich machen (73), daß auch Kaolin von 
Kupfersulfat auf die Dauer etwas angegriffen wird. Um experimentell 
festzustellen, ob ein Vorgang auf Adsorption oder auf einer chemi- 
schen Reaktion beruht, benutzt man die FreunpLicH’sche Adsorptions- 
isotherme (5). 

Zum Unterschied von chemischen Reaktionen, für die das Massen- 
wirkungsgesetz gilt, gehorcht die Adsorption in verdünnten Lösungen 
folgender Beziehung: 

1 
a—=a-.c" 
in der a die vom Adsorbens aufgenommene Menge (berechnet in Milli- 
mol: Gramm Adsorbens), 
c die Konzentration der Lösung nach der Adsorption (in Mol), 
a und n Konstanten sind. 


= liegt z. B. bei Schwermetallösungen in der Nähe von 02. 


Diese Formel gilt nur für verdünnte Lösungen, bei konzentrierten 
wird bald ein Maximum erreicht. 

Diese Beobachtung verträgt sich sehr gut mit der Anschauung 
von der monomolekularen Adsorptionsschicht. Wenn die Oberfläche 
von einer Moleküllage besetzt ist, können keine weiteren Moleküle 
mehr aufgenommen werden. Bei kleinen Mengen Adsorbens ist die 
zur Verfügung stehende Oberfläche ebenfalls sehr klein, das Maximum 
kann schon in sehr verdünnten Lösungen, also bei sehr geringer An- 
fangskonzentration auftreten, wie ich dies beobachten konnte (73). 
Die Endkonzentration muß natürlich im Falle einer solchen Sättigung 
die gleiche sein, wie bei hoher Anfangskonzentration und großen 
Mengen Adsorbens.. Derartige Adsorptionsversuche können auf 
manche Fragen der Sedimentpetrographie Licht werfen. 

Als letzten Abschnitt der synthetischen Methoden möchte ich 
noch ganz kurz die Bedeutung der Sol- und Gelstrukturen behandeln. 

Interessante Solstrukturen mit Übergängen zu Gelstrukturen 
wies ZOCHER (22) nach an Solen mit nichtkugeligen Teilchen, z. B. an 
Eisenhydroxydsolen. Von petrographischem Interesse sind diese Struk- 
turen vorläufig nicht. 

Die Strukturen in Gelen können mit dem Ultramikroskop zwar 
nicht abgebildet, aber doch bis zu einem gewissen Grade erkannt 
werden. Sehr schöne Photographien solcher Gelstrukturerscheinungen 
zeigt das Werk von Wo. Ostwauo (16). Für petrographische Zwecke 
sind solche Untersuchungen bisher noch nicht verwendet worden. 
Die Zahl der echten Gele (nicht Koagele) in der Gesteinswelt ist ja 
äußerst gering, der Opal gehört z. B. hierher. 
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Wichtiger ist die genauere experimentelle Untersuchung von 
kristallinen Strukturen, die als ehemalige Gelstrukturen oder als 
unter Mitwirkung von Gelen entstanden verdächtig sind. Zwei solche 
Strukturen und ihre Kombination werden meist als charakteristisch 
für Kolloide gehalten, schalenförmige und radialstrahlige. 

Die schalenförmigen Strukturen werden oft in Beziehung zu 
rhythmischen Kristallisationen, zu den „Lresesang’schen Ringen“ ge- 
bracht. Gerade Liesegang selbst hat auf die Bedeutung solcher 
Strukturen in der Gesteinswelt hingewiesen (z. B. (74). Rhythmische 
Kristallisation findet meist in Gelen statt, sie ist aber durchaus nicht 
immer an Kolloide gebunden. Davon kann man sich leicht über- 
zeugen, indem man nach Norsoom (75) Jodkalium- und Bleinitrat- 
lösung zwischen Objektträger und Deckglas gegeneinander strömen 
läßt. Es entstehen rhythmische Kristallisationen von Bleijodid. Eine 
sehr plausible Erklärung der rhythmischen Abscheidungsvorgänge, 
die auf der alten Wına. Ostwarv’schen Theorie fußt, hat NorBoon (75) 
gegeben. Sie hier zu reproduzieren, würde zu weit führen. 

Bei Oolithen, Schalenbildungen, Tropfsteinen und ähnlich struk- 
turierten Gesteinen ist ferner stets zu bedenken, daß der Rhythmus 
der Abscheidungsvorgänge auch durch wechselnde äußere Bedingungen, 
z. B. Zufuhr des Materials, bedingt sein kann. 

Ebensowenig wie aus den schaligen kann man aus den radial- 
strahligen Strukturen ohne weiteres auf Herkunft aus Kolloiden 
oder auf deren Mitwirkung schließen. So kristallisiert Natriumazetat 
in den schönsten Sphärolithen, wenn man z. B. ein Kochkölbchen, in 
dem sich unterkühlte Schmelze befindet, mit einem Kristallsplitter 
impft. Andererseits kristallisieren aber sicherlich auch viele Gele zu 
Sphärolithen. 

Radialstrahlige und schalige Strukturen können also Anzeichen 
für ehemalige Kolloidnatur oder für die Mitwirkung von Kolloiden 
sein, sie sind aber allein nicht beweisend. 


Schlussbemerkung. 


Überblicken wir zum Schluß noch einmal die Fülle der Methoden, 
so bemerken wir bei den analytischen, daß es zwar viele gibt, aber 
daß ihre Leistungen gering und vor allem meist irgendwie spezifiziert, 
an bestimmte Voraussetzungen gebunden sind. Der Mineraloge, der 
kolloide Materie untersucht, hat infolgedessen keine „Universal- 
methode“, er ist auf die Kombination der verschiedenartigsten Methoden 
viel mehr angewiesen als etwa der mikroskopierende Petrograph. Er 
muß mit seinem Material experimentieren, auch da, wo er nur be- 
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schreiben will. Dazu kommt, daß manche Methoden noch sehr in der 
Entwicklung begriffen sind, andere noch in den Kinderschuhen stecken. 

Also Schwierigkeiten in großer Zahl, aber gerade wegen des ex- 
perimentellen Charakters sicherlich besonders reizvoll für manchen 
Forscher. 

Bei den meisten syngenetischen Methoden sind die Schwierig- 
keiten geringer, weil die Methoden schon weiter ausgebaut sind. Sie 
haben außerdem den — allerdings rein äußerlichen — Vorzug vor 
den meisten anderen petrogenetischen Methoden, dab sie im all- 
gemeinen einfache und wenig kostspielige Apparaturen erfordern. 
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Inhaltsübersicht. 


$ 1. Einleitung. — $ 2. Die von Sir J. Harz 1798—1812 benutzten Vorrich- 
tungen. — $ 3. Der Druckapparat von Fr. Bersıus bei Untersuchungen über die 
Nachbildung der Entstehung von Steinkohle. — $ 4. Die Abschreckungsbombe nach 
G. W. Morzy; hydrothermale Bomben älterer Art. — $ 5. Drucköfen für geringe 
Wärmegrade und sehr hohe Drucke, besonders für Kalisalze, nach E. JÄnzckE so- 
wie 0. Müsee und A. Getser. — $6. Das Prinzip der Innenheizung im Druckgefäß 
und die Apparatur von CO. Orrrıng. — $ 7. Konstruktionen von Hurron-PrrAveı, 
GREENWooD und Tr. nes Coupres. — $ 8. Die Druckbomben nach H.E. Borke. — 
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bombe mit Kohlekurzschlußofen zur ‚Schmelzung von Sulfiden, nach E. Tırpe und 
A. SchLespeE. — $ 11. Allgemeines nach J. Jomsston für Hochdruckapparaturen 
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) Mit besonderer Berücksichtigung der Synthesen in Gasatmosphären, also 
weniger derjenigen der hydrothermalen Synthesen mit Wasserdampf als Träger des 
hohen Druckes. : 
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$ 1. Das reiche Erfahrungsmaterial, welches aus der petro- 
graphischen Feldbeobachtung über die Entstehung der magmatischen 
Mineralien zusammengetragen worden ist, sowie die mannigfachen 
Schlüsse, welche die mikroskopisch-petrologische Untersuchung in 
bezug auf die Bildungsverhältnisse der gesteinsbildenden Mineralien 
unter Zustandsbedingungen eines hohen Druckes bei hohen Tempe- 
raturen gestattet, zeigen, daß besonders die experimentelle Synthese 
unter solchen Zustandsverhältnissen eine-große Zukunft haben muß 
und unsere derzeitigen Anschauungen vom Wesen des Magmas weit- 
gehend vertiefen wird. 

Aus technischen Gründen sind wir heute noch sehr in der Er- 
forschung des hier sich darbietenden Arbeitsfeldes gehemmt; abgesehen 
von den Schwierigkeiten, die sich überhaupt jedenfalls große apparative 
Mittel erfordernden Arbeiten entgegenstellen, ist es bis jetzt noch 
nicht möglich geworden, die etwa einer pneumatolytischen Mineral- 
bildung entsprechenden Druckbedingungen zu schaffen. Daß es im 
wesentlichen nur technische Schwierigkeiten sind, welche in absehbarer 
Zeit wohl überwunden werden können, steht jetzt bereits fest. Seit 
den klassischen Versuchen von Hart hat insbesondere H. E. BorkE mit 
seinen ersten exakten physikalisch-chemischen Versuchen über die 
Schmelzbarkeit des kohlensauren Kalkes den Weg zur Lösung des 
Problems erschlossen, und es kommt nur darauf an, die bisherigen 
Apparaturen noch leistungsfähiger zu gestalten. Das eigentliche Ziel 
muß freilich sein, eine solche Vorrichtung benutzen zu können, in 
welcher auch weit über den kritischen Punkt des Wassers erhitzte 
Gefäße dem enormen Druck solcher gespannten Dämpfe standhalten 
können, um den pneumatolytischen Gleichgewichten der Mineral- 
bildung aus überkritischen fluiden Lösungsphasen nachforschen zu 
können. Auch auf diesem Wege sind qualitative Fortschritte gezeitigt 
durch die Versuche von P. NıssLı, die pneumatolytisch-pegmatitische 
Mineralbildung im Dreistoffsystem HgBr, — HgJ, — SO, nachzubilden, 
wobei in der Tat die Ausbildung großer Individuen im wesentlichen 
auf die freie Ausbildung von Kristallen in der fluiden Phase zurück- 
zuführen ist (cf. Drusenmineralien der Pegmatite; siehe im einzelnen 
in P. Nısceur’s Originalabhandlung Zeitschr. f. anorg. Chem. 1912, 
Bd. 75, S. 161ft, sowie in der Schrift: Die leichtfl. Bestandt. im 
Magm. 1920, S. 84). 

Von besonderer Wichtigkeit sind in gleicher Richtung die Vor 
suche von G. W. Morey und C. N. FEnneEr (Journ. Amer. Chem. Soc. 
1917, Bd. 39, S. 1173—1229) im System K,SiO, —SiQ,—H,0, in 
welchem nicht nur typische P-Q-Systeme auftreten (SiO, — H,O), 
sondern auch vor allem ternäre Verbindungen vorkommen, analog 
den natürlichen Hydroxyl-haltigen Mineralien der Glimmer- und Horn- 
blendegruppe. Die dort verwendete Methode der „hydrothermalen 
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Abschreekung“ dürfte wichtige Aufschlüsse über die pyrohydatogene 
Entstehung mancher Zeolithe, des Muscovits, eventuell des Feldspats, 
Kalinephelins, des Analeims usw. bringen, welche in ihren Stabilitäts- 
verhältnissen an die der magmatischen Feldspatvertreter nahe angrenzen. 

Zunächst aber, da wir noch kein Material kennen, welches der 
starken chemischen Einwirkung hochgespannter überkritischer Wasser- 
dämpfe unter gleichzeitiger Wahrung aller erforderlichen mechanischen 
Druck- und Zerreißfestigkeit auch bei hohen Temperaturen (über 1000°) 
gewachsen wäre, dürfen wir als ein näher faßbares Ziel die Synthese 
von zahlreichen Mineralien der Silikatgruppe betrachten, welche zweifel- 
los Bildungen hoher hydrostatischer Drucke allein sind, ohne daß gerade 
der so sehr reaktionsfähige Wasserdampf bei ihrer Entstehung wesent- 
lich beteiligt wäre. Es ergibt sich also die einfachere Aufgabe, mit 
inerten Gasen, vor allen Dingen CO,, N, u. a. den erforderlichen 
Druck in allseitig verschlossenen Gefäßen herzustellen, innerhalb 
deren die Heizvorrichtungen, vor allen Dingen elektrische Öfen, ein- 
gebaut sind. Auf diesem Gebiete sind in neuerer Zeit in der Tat 
mit gutem Erfolg eine größere Anzahl von Synthesen wichtiger 
Mineralien durchgeführt worden, und im folgenden sei den wichtigen 
Hilfsmitteln für solche Zwecke eine eingehende Besprechung gewidmet. 

$S 2. Die Untersuchungen von Schmelzen bei hohen Gasdrucken 
unternahm zuerst Sir J. Harı!) in seinen berühmten Experimenten 
über die Schmelzbarkeit des kohlensauren Kalkes (Transact. Roy. Soc. 
Edinb. 1812, Bd. 6, 71—185); er verwendete als Druckgefäß Flinten- 
läufe (Fig. 1), in welche er die Substanz (gepulverte Kreide) in 
Papierpatronen gewickelt oder in Glasgefäße eingeschmolzen ein- 
führte; in der Folge verwendete er auch größere Röhren aus 
Porzellan (Fig. 2) und sehr starke Zylinder aus Schmiedeeisen (Fig. 3). 
Sehr sinnreiche Methoden wandte er zu einem Verschluß der Gefäße 
auf; teils dichtete er mit Pfropfen aus Legierungen (so in Fig. 1), 
teils mit solchen aus Borax und Quarzpulver (so in Fig. 2), welche 
beim Erwärmen erst zusamsmenschmolzen und so einen vorzüglichen 
Verschluß bildeten. Als Thermometer benutzte er Tonzylinder (z.B. 
in Fig. 1a, dgl. in Fig. 3), welche der gleichen Hitze wie die Röhren 
mit dem Karbonat unterworfen wurden, und an deren Schwindung 
nach dem Erhitzen die Temperatur sich — allerdings naturgemäß 
nur sehr roh bestimmen ließ. Diese Versuche, so wenig sie in ihren 
Resultaten einer näheren Kritik standhalten konnten (insbesondere 


!) Vgl. dazu die ausführliche Beschreibung der Experimente von 1798—1805 
bei A. Becker, Tscaerm. Min. Petr. Mitt. 1886, Bd. 7, S. 122—145; siehe ferner 
Frerr, Sei. Monthly 1921, Bd. 13, S. 308. Die außerordentlich reichhaltige und 
interessante Originalarbeit enthält Berichte über eine ganze Anzahl von Versuchen 
mit verschiedenartigen ingeniösen Vorrichtungen. von denen hier nicht im einzelnen 
Schilderungen gegeben werden konnten. 
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wegen der Unreinheit der Substanzen, der störenden Nebenreaktionen 
des Karbonats mit den Porzellanröhren usw.), zeigen doch die Mög- 
lichkeit, auch mit verhältnismäßig bescheidenen Mitteln 
und geringer Messungsgenauigkeit wichtige Schlüsse auf 
das Verhalten des Kalkes bei Schmelztemperatur unter 
Zurückhaltung der Dissoziation zu machen. Besonders 
interessieren auch die Versuche zur Bestimmung des Dis- 
soziationsdruckes, zu welchem Zwecke Harı eine nach 


| 


Fig. 1b. 
Vorrichtung zur Erhitzung der Flintenläufe (nach Sir Harz). 


Fig. 2a. Fig. 2b. 
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Fig. 2a. Porzellanrohr, beschickt mit Caleiumkarbonat und Ver- 
schlußkittung (nach Sir Harr). 
Fig. 2b. Kohleofen zur Erhitzung der Porzellan- und Eisenrohre 
zur Schmelzung von Caleiumkarbonat (nach Sir J. Harr). 
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Fig. 4a. Vorrichtung zur Messung des Dissoziationsdruckes 
von CaCO, (nach Sir J. Haır). 


Schmelzung unter Druck 


8. 3. Gußeisenzylinder zur 
(nach Sir Har:). 


| N Fig. 4c. Messung des Dissoziationsdruckes (nach Sir Harr). 
Fortschritte der Mineralogie. Band 10. . 11 
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dem Prinzip des Sicherheitsventils arbeitende Hebelvorrichtung kon- 
struierte (s. Fig. 4a—c). Besonders der eine schöne Versuch (l. c. 
p. 136 in der Originalarbeit), dem ein reines, künstlich gefälltes Caleium- 
karbonat zugrunde gelegt wurde und ein helldurchsichtiger, perlmutter- 
artig glänzender Schmelzkörper sich ergab, von salzartigem äußeren 
Ansehen im Lichte mit Facetten spiegelnd, verdient, immer wieder 
genannt zu werden. ae 

$ 3. Die Untersuchung der Bildung der Steinkohle unter An- 
wendung hohen Gasdruckes, welche Fr. Bereıus („Die Anwendung 
hoher Drucke bei chemischen Vorgängen und eine Nachbildung des 
Entstehungsprozesses der Steinkohle“, Halle a. S. 1913) in Fortsetzung 
der alten Versuche von Sir J. Harz durchführte, vervollkommnete in 
mehrfacher Beziehung das schon von Haus angewandte Prinzip der 
Erhitzung des Reaktionsgefäßes von außen, nach Art der gewöhnlich 
bei Autoklaven geltenden Gesichtspunkten. Wesentlich ist freilich 
neu die Anwendung eines absolut gasdichten Verschlusses durch eine 
Konusdichtung, bei welcher der Neigungswinkel zwischen Seitenfläche 
und Grundfläche des Hohlkegels etwas größer als dieser Winkel beim 
Vollkegel gewählt wird, so daß die beiden ineinander stoßenden Metall- 
teile sich nicht wie beim gewöhnlichen Autoklaven- und Kalorimeter- 
bombenverschluß mit einer Fläche, sondern nur in einer Linie berühren. 
Je häufiger ein solcher Verschluß gebraucht wird, um so näher rückt 
diese Berührungslinie der Grundfläche des Vollkegels (vgl. die Ver- 
wendung derartiger Verschlüsse bei F. HaBEr, Zeitschr. f. Elektrochem. 
1908, Bd. 14, S. 186). Die Konstruktion der so verschlossenen Bombe 
zeigt Fig.5; sie besteht aus einem vierkantigen Stahlblock, in welchem 
eine Bohrung von 50—60 mm lichter Weite und 120 mm Tiefe an- 
gebracht wurde, oben mit einem Gewinde versehen zur Führung einer 
Schraube, welche in die Höhlung des Gefäßes den Konusteil hinein- 
preßt. Das Verschlußstück ist ebenfalls von oben angebohrt und mit 
einer konischen Versenkung versehen, in der ein starkwandiges Eisen- 
- rohr verschraubt werden konnte; dieses trägt seinerseits eine Kuppelung 
zur Befestigung von Ventilen und Verbindungsstücken. Eine enge 
Bohrung in der Bombenwandung diente zur Einführung des Thermo- 
elementes. Auch starkwandige Mannesmannrohre hat Bersıus benutzt, 
welche an beiden Seiten mit Konusdichtungen verschlossen waren; 
bei diesen erfolgte die Temperaturmessung mittels eines Thermo- 
elementes, welches durch eine Bohrung im Konus in ein druckfestes 
Eisenrohr eingeführt wurde, das hart im Konus verlötet war und im 
Druckraum innen blind endigte. Eiserne und kupferne Kapillarrohre, 
beiderseitig je mit einer Kuppelungshälfte (mit kegelförmigem Nuppel- 
und Bohrungsstück, wie in Fig. 5 rechts zu erkennen) vermittelten 
den Zutritt des hochkomprimierten Gases zwischen einem Behälter 
und der Bombe, sowie mit einem Manometer u. dgl.; als Ventile dienten 
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die von LerossiGnoL angegebenen, welche einen sehr spitzen Metall- 
konus am unteren Ende der Spindel tragen, der in einem entsprechenden 
spitzkonischen Hohlraum mit großer Oberfläche sich bewegt. Die Er- 
hitzung der Bomben erfolgte mittels elektrischer Widerstandsöfen, 
in welche sie gestellt wurden. 


Ruppelung. 


Ansicht von oben 


GL 


Kapillare---— 


DOLLLDELLENLELDELLDDLLPLDLLPLLLLEEZ) 


Raum £uer Thermoelement 


ZZ. 


GR TEEG, 


I 


I. 


Kuppelung mit Bo hrung— 


— 


Laengsschnitt Verbindungsstueck 
durch das Beaktionsgefaess 
Fig. 5. 
Druckapparat nach Fr. Bereivs. 


$4. Damit im Prinzip gleichartig ist vor allem die wichtige Bomben- 

konstruktion, welche neuerdings G. W. Morky (Zeitschr. f. anorg. 

Chem. 1914, Bd. 86, S. 308ff.; Journ. Amer. Chem. Soc. 1914, Bd. 36, 

S. 215—230; 1917, Bd. 39, S. 1181 ff.) für die hydrothermale Synthese 
11* 
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und das Abschreckungsverfahren konstruiert hat, und welche hier 
deshalb der Vollständigkeit halber mitberücksichtigt sei. Als besonders 
vorteilhaft muß bei ihr die Möglichkeit hervorgehoben werden, mit 
ihr zuverlässige Temperaturbestimmungen auszuführen. Die Bombe 
besteht aus drei Teilen, dem Körper E (Fig. 6), dem Kolben C und 
dem Schraubenbolzen B, alle aus Werkzeugstahl gefertigt. Bis D ist 
die Bohrung des Körpers zylindrisch, nach oben bis zu den Schrauben- 
gängen etwas konisch, wodurch ein Herausnehmen des Kolbens er- 
leichtert wird. Zwischen Schraubenbolzen und Kolben liegt eine 
Stahlscheibe, damit der Kolben sich beim Herunterschrauben des 
Bolzens nicht mitdreht. Der untere Teil des Kolbens ist bei D mittels 
einer Kupferscheibe völlig dicht aufgepaßt; nach oben setzt er sich 
in einen Rundstab fort, der mit etwas Spielraum durch Scheibe und 
Bolzen geht und mit dem Schraubengewinde und der Mutter A 
gesichert wird. Der Verschluß ist durchaus vollkommen; ein etwa 
nach dem Versuch in der Bombe bestehender Überdruck kann durch 
Lockern des Kolbens durch A gefahrlos abgelassen werden, da 
Bolzen und Kolben noch von den Schraubengängen gehalten werden. 
Die Kupferscheibe D schneidet sich in zwei (in der Figur nicht 
eingezeichnete) V-förmige Erhöhungen von etwas verschiedenem 
Durchmesser ein, die eine auf dem Absatz der Bombe, die andere 
auf dem entsprechenden Kolbenteil.e Der in die Kammer ragende 
untere Teil des Kolbens ist übrigens etwas abgestumpft-konisch 
geschnitten, um stets die Kupferscheibe mitsamt dem Kolben 
herausnehmen zu können. Als eigentliches Versuchsgefäß dient ein 
Goldtiegel G, der auf den Boden des Bombenkörpers zu stehen kommt. 
Dieser selbst ist inwendig im übrigen nicht weiter ausgekleidet, da 
eine Verunreinigung des Tiegelinhaltes durch Eisen nicht stattfindet. 
Die Temperaturmessung erfolgt durch ein in die Bohrung F eingesetztes 
Thermoelement aus Kupferkonstantan; Genauigkeit auf + 5°, oder 
noch genauer. Die ganze Bombe wird in einem elektrischen Wider- 
standsofen (Fig. 7) (Nichromdraht auf ein Eisenrohr gewickelt, mit 
dreifacher Glimmerschicht isoliert) erhitzt. Die Bombe H ruht auf 
einem Graphitblock K; das Thermoelement M geht durch diesen hin- 
durch. Der Außenmantel des Ofens F besteht aus Eisenblech und 
wird durch die Asbestscheibe C verschlossen; als Isoliermasse wird 
Magnesia E eingefüllt. Das Ganze ist in einem festen Rahmen ver- 
schraubt, der in zwei Zapfen horizontal drehbar angeordnet ist. 
Beim Versuche müssen alle Schraubengänge und die Berührungs- 
fläche von Stahlscheibe und Kolben mit einem Graphitölgemisch gut, 
eingerieben werden, um ein Verkleben der Stahlflächen zu verhüten. 
Der Verlauf eines Versuches gestaltet sich folgendermaßen; die ab- 
gewogene Substanz wird im Göldtiegel mit einer gewogenen Menge 
Wasser versetzt, die Bombe verschlossen und dann in den Ofen ge- 
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bracht, der auf die gewünschte Temperatur vorerwärmt wurde. Nach 
einer meist etwa 20 Stunden langen Exposition auf diese wird die 
Bombe wieder herausgenommen, in Wasser abgeschreckt, geöffnet, 
und der Tiegel ihr entnommen. Die ganze Operation nimmt gewöhn- 
lich nur etwa 5 Minuten in Anspruch. 

Diese Apparatur wurde mit besonderem Erfolge von G. W. Morer 
und C. N. FEnner zur Untersuchung des Systems H,O — SiO, —K,Si0, 
benutzt. 


cms 


ih 


Fige.6. Fig. 7. 
Fig. 6. Abschreckungsbombe nach G. W. Morky. 
Fig. 7. Ofen für die Morry’sche Abschreckungsbombe. 


Nach ähnlichen Prinzipien sind auch die älteren Vorrichtungen 
von E. Baur (Zeitschr. f. anorg. Chem. 1911, Bd. 72, S. 119 ff.; Zeitschr. 
f. Elektrochem. 1911, Bd. 17, S. 739) sowie die von H. SCHLAEPFER 
und P. Nıseuı (Zeitschr. f. anorg. Chem. 1914, Bd. 87, S. 52—80; 
Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Zürich 1914, Bd. 59, S. 1-58) kon- 
struiert, welche indessen nur den Zwecken der Hydrothermalsynthese 
gedient haben und deshalb hier nur kurz erwähnt werden (vgl. die 
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eingehenderen Ausführungen in dem Aufsatz über Mineralsynthese in 
Stiruer’s Handb. d. Arb.-Meth. d. anorg. Chem. 1925, Bd. IV, 8.428 ff.). 
$ 5. Die besonderen Zwecke der Untersuchung von Schmelz- 
erscheinungen an hydratischen Kalisalzen veranlaßten E. JÄNECKE 
(Zeitschr. f. phys. Chem. 1915, Bd. 90, S. 257—264) zur Konstruktion 
einer besonderen heizbaren Vorrichtung, mit deren Hilfe er die ent- 
stehenden Schmelzlösungen unter hohen einseitigen Drucken (bis 
20000 kg/cm?) abfiltrieren konnte. Dieser für die Aufstellung der 
Theorie der thermo- 
metamorphen Umbil- 
dung der Kalisalzge- 
steine so wichtig ge- 
wordene Apparat ist in 
Fig. 8 dargestellt; man 
erkennt den hohlen 
Stahlzylinder A, in dem 
die vier gehärteten 
Stahlzylinder B, C, D 
und E in der kennt- 
lichen Weise eingeführt 

Se c werden können. Bis 
nahe der Mitte des Zy- 

linders ist in der Wan- 
dung von A eine verti- 

c kale Bohrung zwecks 
p Einführung desThermo- 
elementes angebracht. 

Die Pressung der Be- 
schickung (das Salz z. 

B.) M erfolgt mittels. 

des Stempels B in einer 
hydraulischen Pres- 

se; eine entstehende 

Fig. 8. Schmelzlösung läuft 

Bombe für hohe einseitige Drucke nach E. Jänzere. dann durch die Bohrung 
des in der Mitte etwas. 

vertieften Zylinders C, ferner durch die drei Bohrungen von D in den 
Hohlraum E hinab. Zur Erwärmung von außen dient ein gewöhnlicher, 
über die Druckzylinder stülpbarer elektrischer Widerstandsofen. 
Zur Druckerzeugung diente eine Amsrer’sche hydraulische Presse 
(bis 30000 kg/cm?), zur Messung des Druckes ein Pendelmanometer 
derselben Firma. Nach ähnlichen Prinzipien ist auch die von 
OÖ. Mücsz und A. GELLER (Nachr. d. Gött. Ges. d. Wiss. math.- phys. 
Kl. 1924, S. 1—11; Zeitschr. f. Kryst. 1924, Bd. 60, S. 414—422) be- 
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nutzte Vorrichtung für die Bestimmung der Schmelzgleichgewichte 
bei hohen Drucken der Mineralien der Salzlager gebaut; da diese 
Untersuchungen aber anderen Zwecken dienten als solchen der Syn- 
these, genüge hier der Hinweis auf diese so wichtigen Arbeiten. 

$ 6. Das dem Prinzip .der vorstehend genannten Vorrichtungen 
entgegengesetzte, daß innerhalb der Stahlbombe ein elektrischer 
Ofen eingebaut wird, die Stromzuleitungsdrähte sowie diejenigen des 
Thermoelementes zur Temperaturmessung druckfest und isoliert von 
außen durch die Wandung des Bombenkörpers eingeführt werden, 
ist von G. Tammann bei seinen klassischen Gleichgewichtsversuchen 
(Kristallisieren und Schmelzen; Leipzig 1903; Zeitschr. f. anorg. Chem. 
1904, Bd. 40, S. 55) bereits formuliert worden. Auf diesem Wege ist 
es in der Tat zuerst möglich geworden, bei wirklich magmatischen 
Schmelztemperaturen unter hohen Drucken exakte Gleichgewichts- 
werte zu ermitteln. 

In vielfacher Beziehung vorbildlich ward eine Vorrichtung zum 
Schmelzen unter sehr hohen Gasdrucken, welche ©. Ostrıne bereits 
1898 (Tscuerm. Min. Petr. Mitt. 1898, Bd. 17, S. 344 ff.) konstruierte. 
Dieselbe besteht (Fig. 9a u. 9b) aus einem kugelförmigen Gefäß A. 
aus sehr starkwandigem Krupp’schen Stahlguß, welches mit einem 
schweren Flachdeckel B aus gleichem Material verschlossen wird; 
dieser wird mit zwölf sehr starken Schrauben aus bestem Schmiede- 
eisen gesichert. Das Innere der Kugel wurde zwecks besserer Wärme- 
leitung in dem schädlichen Raume dicht mit Eisenfeilicht angefüllt, 
so daß nur in der Mitte ein zylindrischer Hohlraum verblieb. Durch 
den Deckel B waren gasdicht und isoliert zwei starke Kupferstangen EE 
eingeführt, welche den,zur Schmelzung erforderlichen Strom zuleiteten; 
Die Dichtung erfolgte durch die auf die Stäbe E hart aufgelöteten 
Bunde F aus Kupfermetall, welche zwischen zwei harte Scheiben aus 
Vulkanfiber mittels der starken Stopfbüchsenschrauben D aufgepreßt 
wurden. Ferner wurde in dem Flachdeckel B noch ein vertikaler 
Stutzen R (s. Fig. 9h) zur Einführung flüssiger Kohlensäure ein- 
gesetzt, fernerhin ein Schauloch mit einer trichterförmig ausgedrehten 
Schraube M, welche durch eine Bergkristallplatte N verschlossen war. 
Diese wurde zur Dichtung zwischen zwei Ringe aus Vulkanfiber ein- 
gezogen und angepreßt; die Schmelze im Innern der Bombe konnte 
dann gefahrlos durch den Spiegel P anvisiert werden. Die eigent- 
liche Heizvorrichtung bestand aus dem Kupfergefäß H, das, mit 
Chamotte ausgefüttert, den Schmelztiegel darstellte, sowie dem U- oder 
W-förmig gebogenen Platinbande K, welches in die zu schmelzende 
Masse eintauchte und mit niedrig gespanntem Gleichstrom erhitzt 
wurde. OrrtrınG hatte an dieser sehr sinnreichen Apparatur noch 
zahlreiche Verbesserungen vorgeschlagen, insbesondere an Stelle der 
kugelförmigen Druckgefäße solche von Zylinderform als vorteilhafter 
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erkannt; leider konnte man mit der Vorrichtung nur qualitative 
Resultate erzielen, da an ihr jede Temperaturmeßvorrichtung (Thermo- 
elemente u. dgl.) fehlte. 


Fig. 9a. 
Bombe nach C. Orruıne. 


$S 7. Nach ähnlichem Prinzip hatten R. S. Hurron und 
J. E. Peraven (Phil. Transact. Roy. Soc. London A. 1908, Bd. 207, 
S. 421—462) selbst einen Lichtbogenofen für 200—500 atm Gasdrucke 
und auch H. C. GREEnwooD (Proceed Roy. Soc. of London Ser. A. 1910, 
Bd. 83, S. 483—491) eine Vorrichtung zur Bestimmung der Siede- 
punkte von Metallen bei höheren Gasdrucken konstruiert. Auch 
gehört hierher die geistvolle Konstruktion von Ta. DES Coupres (Ber. 
d. Kgl. Sächs. Ges. d. Wiss. math.-phys. Kl. 1910, Bd. 62, S. 296—303), 
bei der Drucke (in Wasserdampf) von 1200 atm bei 1200° © hergestellt 
werden konnten. Das Prinzip dieser Vorrichtung erhellt aus Fig. 10, 
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in der man den Kurzschlußofen O in einem Gußstahlzylinder B er- 
kennt, der eine durchgehende axiale Bohrung besitzt. Oben und unten 
wird dieser Hohlraum durch Verschlußstücke K, und K, mittels 


A 
Keir 9 


Fig. 10. 
Fig. 9b. Druckzuleitung und Visiervorrichtung an der Orrrıng’schen Bombe. 
Fig. 10. Erhitzungsbombe für hohe Drucke nach Tu. nes CouDkes. 


kräftiger Bajonettverschlüsse drucksicher abgeschlossen; die Dichtung 
erfolgt durch einen Ring d aus Vulkanfiber. Der untere Verschluß- 
körper K, trägt eine Kühlspirale aus Messingrohr, deren beide Enden r 
hart in ihn eingelötet sind. Außerdem ist zentrisch in ihm nach der 
von AMAGAT angegebenen Weise (Ann. chim. phys. [6] 1893, Bd. 29, 
S. 79) elektrisch isoliert ein Stromzuführungsstab E, von 2 cm Durch- 
messer eingelassen; dieser endet in einem Stahlkegel C, der von einer 
konischen Elfenbeinmanschette umgeben ist. Der niedrig gespannte 
aber starke Wechselstrom geht von E, zu dem eisernen Quecksilber- 
becher, in den von oben die untere Ofenelektrode eintaucht; die obere 
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Elektrode ist mit dem oberen Stahlkopf K, fest verbunden, durch den 
der Zuleitungsstab E, geführt ist. Ferner gehen durch K, vier 
Kupferdrähte zum Anschluß an Thermoelemente u. dgl. Die Einrichtung 
des Ofens O zeigt gesondert Fig. 11 in größerem Maßstab. Als Heiz- 
rohr dient das Platinrohr H, welchem von den 
Hohlzylindersegmenten A und B sowie von 
A den starken Kupferflachringen F, und F, der 
R Strom zugeführt-wird. Als Verschlußstopfen 
diente ein Nickelstück S, das am unteren Ende 
== Mm j „A einen Platinüberzug trug. Konzentrische Wär- 
un meschutzzylinder aus Nickelblech N sind in 
1 “N die obere Kupferplatte F, eingelötet; von der 
a unteren F, sind sie durch die Vulkanfiberscheibe 
x 6 isoliert; die so gebildeten Wärmeisolations- 
kammern zwischen den Blechwänden N wirken 
ausgezeichnet, so daß selbst bei 1200° Innen- 
temperatur die äußerste Rohrwandung bei ge- 
nügender Wasserzirkulation doch nur eben 
warm wurde. Das Thermoelement, welches in 
dünne Kieselglaskapillaren eingeführt wurde, 
ist bei T gestrichelt angedeutet. 

& $8. Die erste exakt arbeitende Appara- 
tur!) zur Bestimmung von Schmelz- und Um- 
wandlungsgleichgewichten an einer Kalkspat- 
schmelze rührt von H. E. Borke her (N. Jahrb. 

& f. Min. 1912, Bd. 1, S. 93—101). Dieselbe geht 
T gleichfalls wie die Oerzıng’sche von dem Prin- 
zip aus, den Druck in dem an sich kalt blei- 

Fig. 11. benden Behälter herzustellen, indem die er- 
Einrichtung des Ofens forderliche hohe Temperatur mittels eines 
in der Bombe nach kleinen elektrischen Widerstandofens erzeugt 
DES ÜOUDRES. wird. Auf diese Weise kann man den Druck 
direkt manometrisch messen, während die 

Temperatur durch ein druckfest und isoliert eingeführtes Thermo- 
element sich ermitteln läßt. Die erforderlichen hohen Drucke erzeugte 
BoEkeE durch Verbindung des Gefäßes mit dem eingebauten Ofen mit 
einem der käuflichen Zylinder mit flüssiger Kohlensäure, welche bei 
Zimmertemperatur nur etwa 50 kg/em? Druck haben, die man aber 
leicht durch Übergießen mit warmem Wasser bis auf 120 kg/em? 
bringen kann. Man kann den Druck in der Versuchsbombe noch 
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!) Siehe auch ältere Versuche von H. Le CuArteuier, Compt. rend. 1892, Bd. 115, 
S. 817, 1009, der bei ca. 10 Atm. Druck den Schmelzpunkt des (stark zersetzten) 
Caleits zu 1020° angibt, und Joannıs, ]. ec. 1892, Bd. 115, S. 934. 
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leicht bis 150 kg/cm? treiben, wenn man dieselbe während des Ver- 
suches nicht weiter kühlt. Die Apparatur selbst zeigt Fig. 12a im 
Vertikalschnitt, Fig. 12b im Horizontalschnitt; die Bombe selbst (B) 
besteht aus bestem Gußstahl, von 1',, cm Wandstärke Rechts in 
Fig. 12b erkennt man sechs isolierte Durchlässe schematisch an- 
gegeben, die zwei mittleren dienen zur Zuführung des Heizstromes; 


Fig. 12a. 


SI 


INT 
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Fig. 12b. 
fig. 12a u, b. Druckbombe nach H. E. Borkr. 
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die seitlichen je für ein Thermoelement im Innern der Bombe. In 
Fig. 13 ist eine solche Durchführung gesondert gezeichnet; die eigent- 
liche druckfeste Isolierung befindet sich dabei ganz außerhalb der 


Heizräume, sie kann also nie höhere Temperatur annehmen. Die 


Druckisolierung besteht aus einem in der Mitte durchbohrten Messing- 


scheibchen, auf welchem beiderseits Flachringe aus demselben Material 


aufsitzen; diese werden mittels Aluminiumscheibchen b auf die iso- 
lierenden Glimmerplatten a aufgepreßt---In die Messingscheibe sind 
für die Stromzuführung starke Kupferdrähte, für die Thermoelemente 
Drähte aus 1mm dickem Platin bzw. aus Platin- — 10°, Rhodiumlegie- 
rung hart eingelötet. Durch den Messingkörper des Dichtungskopfes 
bzw. die Messinghaube, wel- 
che demselben fest aufge- 
schraubt werden muß, wer- 
den diese Drähte mittels 
Tonröhrchen und Speck- 
steinndüsen isoliert einge- 
führt. Den gasdichten Ver- 
schluß des Bombenkörpers 
bewerkstelligt der in aus- 
gefräste Nuten eingepreßte 
Bleiring D (Fig. 12a), im 
Verein mit zwölf starken 
schmiedeeisernen Schrau- 
ben. In der Hauptsache 
muß dieser Bleiring den 


U 
EIZA 
Tell 


Fig. 13, hohen Gasdruck aushalten, 
Drucksichere isolierte Drahtdurchführung an dr und zwar mit verhältnis- 
Borxe’schen Bombe. mäßig großer Oberfläche; 


die Ringe stellt man sich 
selbst durch Gießen in einer passenden Form her. Ein festes An- 
ziehen der Schrauben, gleichmäßig überall verteilt, sichert auch bei 
den höchsten Drucken einwandfreie Dichtung. Zum Schutz gegen 
die Wärmestrahlung ist in dem Deckel der Bombe zweckmäßig eine 
dichte Packung von Asbestpappe eingelegt; auch gibt man zweck- 
mäßig dicke Asbestseilstricke oder -pappe innerhalb des Bleiringes D. 
In Fig. 12a und 12b erkennt man die Verbindung der Bombe mit 
einem Verzweigungsstücke, auf Dreifuß montiert, welches mittels der 
Ventilhähne A und B dieselbe direkt mit der Vorratsflasche mit 
flüssiger Kohlensäure bzw. mit dem Freien verbindet. Auf das Ver- 
zweigungsstück ist ein Bourpon-Druckmanometer für Gasdrucke bis 
200 kg/cm? aufgesetzt. 
Eine Schwierigkeit bei der Heizung der Bombe mit elektrischem 
Widerstandsofen besteht in der großen Wärmeleitfähigkeit der hoch- 
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gespannten Kohlensäure. Man kann infolgedessen nur solche Ofen- 
typen verwenden, bei welchen der freie Versuchsraum zum Einstellen 
des Platintiegels möglichst klein bemessen ist; anderenfalls strömt die 
heiße Kohlensäure mit großer Vehemenz an den Tiegelwandungen 
nach oben und führt die Wärme weg, so daß die Versuchssubstanz 
kaum erhitzt wird. BoEkE verwandte infolgedessen Platindrahtöfen, 
deren Wickelung direkt auf einer unten geschlossenen Porzellanröhre 
saß, in dessen Innern ein möglichst eng anliegender Platintiegel (aus 
' dünnem Platintiegel selbst hergestellt) sich befindet. Die Temperatur- 
messung geschieht mittels eines in den Platintiegel und die Schmelze 
frei eingeführten Thermoelementes, doch muß bei dieser Anordnung 
auf eine gesonderte Ablesung der Ofentemperatur mittels eines zweiten 
Thermoelementes verzichtet werden. Der Heizdraht im Ofen wird 
mittels mit Wasser plastisch angesetzter MAarQuArpDTr’scher Masse 
verkittet, worauf nach dem vorsichtigen Anheizen dieselbe zu einer 
steinharten festhaftenden Schutzmasse wird. Das Heizrohr selbst 
ist mit pulverförmiger MAarquAarpr'scher Masse dicht gestampft um- 
geben, in ein weiteres Rohr gestellt, und der Zwischenraum zwischen 
diesem und der Stahlwandung der Bombe mit geglühtem Asbest oder 
Magnesia vollgestopft. Als Deckel des Heizrohres dienten BoEKE 
1!/, cm lange Magnesiazylinder mit Durchbohrungen für das Thermo- 
element, und als Unterlagen unter die Tiegel Scheiben aus dem 
gleichen Material. BoEkE gibt an, daß solche Ofen bis 1600° C brauch- 
bar sind, bei Gasdrucken bis 150 kg/cem?. Bei höchsten Temperaturen 
ist es vorteilhaft, die Bombe durch das in Fig. 12a gezeichnete Wasser- 
bad von unten und außen zu kühlen, den Deckel durch aufgelegte 
nasse Tücher. Als Normaltabelle für die Temperaturmessung wurde 
die von Sosman (Amer. Journ. of Se. [4] 1910, Bd. 30, S. 1--15) auf- 
gestellte für das LE CHATELIER-Thermoelement benutzt. Als Normal- 
eichpunkte dienten die Schmelzpunkte von reinstem Steinsalz (800°), 
Gold (1062, 4-+0,8°) und Palladium (1549, 5 + 2,0°), letztere nach der 
„Drahtmethode“ bestimmt (vgl. BoEkE-Eiten, Grundl. S. 15£.). Von 
besonderer Bedeutung ist auch die Nachprüfung der Eichung für 
hohen Gasdruck, welcher im Sinne der CLAusıus-CLAPEYRoN’schen 
Gleichung den Schmelzpunkt verlagert (vgl. 1. c. S. 22ff.); die Nach- 
prüfung der Schmelztemperaturen für Steinsalz und Diopsid ergab, 
daß die Schmelzpunkte genau dem genannten Gesetze entsprechend 
sich verschieben, daß die Ablesung ihrer Wärmeeffekte auf Erhitzungs- 
und Abkühlungskurven ebenso scharf stattfinden kann wie bei ge- 
wöhnlichen Verhältnissen, daß also auch ein Fehler in der Temperatur- 
ablesung etwa durch partielle Ableitung des Thermostromes im 
komprimierten Gase nicht befürchtet zu werden braucht, endlich daß 
kein Anzeichen für eine Auflösung der Kohlensäure im geschmolzenen 
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Steinsalze bei den angewandten Drucken in nennenswertem Umfange 
nachgewiesen werden kann.!) 


$9. Verfasser machte es sich bei seinen Versuchen zur Synthese 


der Feldspatvertreter usw. (s. u.) zur Aufgabe, die Borker’sche 


Apparatur, welche er nach‘ dem Ableben dieses verdienten Forschers 
überwiesen erhielt, noch etwas zu vervollkommnen. Es wurden die 


von Borke ehedem benutzten einfachen. Widerstandsdrahtöfen (mit 
Wicklung auf Magnesiarehren) durch solche mit reiner Innenwicklung 
von neuartiger Bauart ersetzt, bei welchen die Drahtspirale auf einer 
nur etwa !/, mm dicken Schutzschicht von Magnesia oder MARQUARDT- 
scher Masse aufliegt, so daß eine geradezu ideale Wärmeübertragung 
von den Spiralen auf die Wandung des Tiegels möglich wurde, was 
nach dem oben Angeführten bei der enorm großen Wärmeleitfähig- 
keit der hochkomprimierten Kohlensäure von besonderer Wichtigkeit 
ist. Mit solchen Öfen gelang es, ohne Gefahr für die Betriebssicher- 
heit Temperaturen bis 1650° selbst bei Drucken von 150 kg/cm? zu 
erzielen. Die sehr empfindliche Innenwandung der Öfen, welche 
gelegentlich an einzelnen Stellen absplittert und dann das blanke 
Metall der Spirale freilegt, so daß Kurzschluß innerhalb der Öfen 
über den die Substanz enthaltenden Platintiegel wiederholt vorkamen, 
was außerdem für die Meßvorrichtungen mit großen Gefahren ver- 
bunden ist, machte eine besondere Behandlung dieser Tiegel not- 
wendig. Verfasser versuchte daher, die Tiegel mit MArQuArDT'scher 
Masse zu überkleiden, doch bewährte sich das erst, als es gelang, 
die vorzüglich isolierende Schicht durch ein Skelett von Thorium- 
dioxyd zu verstärken, welches durch Tränken der eben festgewordenen 
Masse mit konzentrierter Lösung von Thoriumnitrat und darauffolgendes 
Glühen entsteht. Der so gebildete völlig isolierende und sehr halt- 
bare, dabei steinharte Überzug ist sehr leicht und dünn (höchstens in 
!/, mm Stärke) aufzutragen. 

Einen zur Vermeidung der bei hohen Temperaturen und Drucken 
sehr störenden turbulenten Strömung des zusammengepreßten Gases 
im Ofen notwendigen möglichst dichten Verschluß desselben an seiner 
oberen Mündung erreichte Verfasser durch Verkitten des aus hart- 
gebrannter Magnesia bestehenden Verschlußstopfens des Tiegels direkt 
mit der Ofenmündung durch MArQuArpT'sche Masse, welche in teigig- 
plastischem Zustande aufgetragen wird; in dieser hat zugleich das 
durch den Magnesiapfropfen hindurchgehende Thermoelement einen 
völlig sicheren Halt, so daß Verschiebungen und Kurzschlüsse inner- 
halb der Bombe, wie sie leicht bei den Erschütterungen währerd 


!) Nur eine geringe Zersetzung des geschmolzenen Chlornatriums, welche 
spurenweise bereits beim Schmelzen an feuchter Luft stattfindet, kann durch die 
Kohlensäure begünstigt werden; die Schmelzen von NaCl reagierten in solchen 
Fällen der Schmelzung: unter CO,-Druck in der Tat schwach basisch. 


746 


T 


Die experimentellen Hilfsmittel zur Mineralsynthese unter hohen Drucken usw. 175 


der Montage der schweren Stahlbombe sich einstellen, völlig ver- 
mieden werden konnten. Die Lötstelle der Thermoelemente liegt 
frei in der Mitte des aus 0,05 mm starkem Platinblech selbstgeschweißten 
Tiegels, so dab sie in die Schmelze eintaucht. Der Tiegel muß, da 
bei hohen Drucken die heißeste Zone des Ofens 2—3 cm oberhalb 
der Mitte der Wicklung gelegen ist, ziemlich hoch mit seinem Unter- 
teil gelagert werden, was durch Untersetzen einer oder mehrerer 
Zylinder aus hartgebrannter Magnesia oder MarquAarnr’scher Masse 
in passender Weise erreicht wurde. Eine peinliche Nebenerscheinung 
ist das infolge der großen Dünnflüssigkeit der Karbonatschmelzen oft 
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Fig. 14. 
Mikroskopdruckofen (auch für hohe Druckexpositionen) nach H. E. BoEke. 


vorkommende „Hinaufkriechen“ der Schmelze über die Tiegelwandung 
bis zum Verschlußstopfen, besonders bei Dauerversuchen. Zudem ver- 
kittet die heraufgekrochene Karbonatmasse oft den Verschlußstopfen 
mit dem Platintiegel, in schlimmen Fällen gar mit der Innenwandung 
' der Ofenwicklung, so daß diese beim Herausnehmen der Schmelze 
beschädigt wurde, der Ofen also zu erneuern war. Die viskoseren 
Silikat-Karbonatschmelzen zeigten diese Erscheinung weit weniger. 

Bereits bei seinen Versuchen über das dem Silikokarbonat Spurrit 
(CaCO, -2Ca,SiO,) entsprechende Kunstprodukt (W. Eırer, N. Jahrb. 
f. Min. 1923, Beil.-Bd. 48, S. 63—74) hat Verfasser auch die An- 
wendung thermischer Expositionsversuche bei hohen 
Drucken gebracht. Für derartige Zwecke wurde ein früher von 
H. E. Borke (N. Jahrb. f. Min. 1912, Bd. 1, S. 115£.) angegebener 
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Mikroskopdruckofen (Fig. 14) etwas umgebaut. Derselbe beruht auf 
demselben Prinzip wie die oben beschriebene Vorrichtung, nur trug 
er am oberen und unteren Teile je ein Kieselglasfenster, welche bei 
den Versuchen des Verfassers durch Bleipfropfen verschlossen wurden, 
die in Messingbuchsen eingesetzt wurden. Später verwendete Ver- 
fasser an Stelle des von BoEkE angegebenen nach oben hohlen Deckels 
einfach eine flache Stahlplatte. Im übrigen führte die Bombe einen 
Widerstandsofen ähnlicher Bauart wie der oben geschilderte Typus, 
mit Marquarpr'scher Masse verkittet. Die Bombe enthält nur vier 
Stopfbüchsen mit Drahtdurchleitungen nach Art der oben beschriebenen, 
zwei für den Heizstrom, zwei für den Thermostrom; es wurden daher nur 
die Temperaturen im Tiegel, nicht aber im Hohlraum der Bombe gemessen. 
Die Bombe ruht in einem Kühlgefäß aus Zinkblech, durch das kaltes 
Wasser zirkuliert, sowie die Kühlung der Deckelplatte durch auf- 
gelegte nasse Tücher erfolgt. Unter Umständen reicht auch bereits 
die Kühlung der Bombe durch Luft aus, wenn man dieselbe in der 
in Fig. 14 angegebenen Art auf einen schmiedeeisernen Dreifuß frei 
aufstell. Die Vorrichtung wird nach dem zeitlichen Stande von 
Druck und Temperatur durch Anschluß an ein selbstaufzeichnendes 
Federmanometer und ein selbstregistrierendes Millivoltmeter kontrolliert. 
Für höhere Drucke verwandte Verfasser auch die erstgenannte größere 
Bombenvorrichtung (Fig. 12 u. 13), unter Einführung eines besonderen 
Kupfer-Konstantan-Thermoelementes, dessen Lötstelle direkt an den 
Bleiring der Dichtungsnuten zu liegen kam, um solcherart die bei 
langandauernder Erhitzung nicht unbeträchtliche Gefahr seiner Ab- 
schmelzung verhüten zu können. Das Kupfer-Konstantan-Element war 
mit einem besonderen Millivoltmeter verbunden, das zu diesem Zwecke 
besonders geeicht worden war. 

$ 10. Die Verwendung eines Kurzschlußkohlerohrofens in Ver- 
bindung mit einer Druckbombe haben E. Tıepe und A. SCHLEEDE 
(Zentralbl. f. Min. 1921, 154—158; Ber. 1920, Bd. 53, S. 1718f.) bei 
ihren Versuchen, die Schmelzbarkeit von ZnS, CdS, HgS betreffend, 
gezeigt. Im Inneren einer Stahlbombe von 7 cm innerem Durchmesser 
und 2cm Wandstärke (Fig. 15) montierten sie ein Kohlerohr, welches 
durch einen Wechselstrom von 13 Volt und 500-600 Amp. erhitzt 
wurde. Die Kupferelektrode E, ist durch den Schraubendeckel mit 
Hilfe eines Fiberringes und einer konischen Fiberbuchse drucksicher 
und isoliert eingeführt; eine Schraubenmutter preßt die Buchse einer- 
seits gegen die Elektrode, andererseits gegen die Bohrung des Deckels. 
Die hohle Elektrode wird von innen durch einen raschzirkulierenden 
Wasserstrom gekühlt. Die andere Elektrode E, sitzt federnd am 
Boden der Bombe angebracht, so daß sie ausreichend die Strom- 
zuführung und den Wärmeabfluß von der Kohlenbuchse B, vermittelt. 
Die Zuführung des hochkomprimierten (auf etwa 150 Atm.) Stickstoffes 
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erfolgt vom Einlaß A aus; das Schauloch S gestattet die angenäherte 
Temperaturbestimmung mit Hilfe des optischen Pyrometers von 
HOoLBORN-KURLBAUM. Da das komprimierte Gas sowie die Abschluß- 
glasplatte des Schaurohres einen Teil der Strahlung absorbiert, muß 
das Pyrometer besonders darauf geeicht werden, was durch Beob- 
achtung der Schmelzung eines Platinstückes unter Bestimmung der 
dabei aufgewendeten elektrischen Energie erfolgen kann. Zur Ver- 
meidung einer Verunreinigung der Substanz durch das Kohlerohr 
wird das zylindrische Versuchspreßstück aus den amorphen Sulfiden 
zweckmäßig in dem Kohlerohr frei aufgestellt. 


‚La 
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| 
Riesld, 
Druckbombe nach E. TıepE u. A. SCHLEEDE. 


$ 11. Am erfolgreichsten, haben bisher die Forscher des Geo- 
physikalischen Instituts in Washington, sowie P. W. Brıpgman auf 
dem Gebiete der Druckuntersuchungen zu synthetischen und physi- 
kalisch-chemisch-petrologischen Zwecken gearbeitet. Vor allem 
J. JoHNsTon verdanken wir eine Reihe ausgezeichneter Anregungen 
auf diesem so wichtigen Forschungsfelde und eine große Zahl von 
Konstruktionen, welche die Sicherheit und Zuverlässigkeit der Druck- 
apparate ganz wesentlich gefördert haben, so daß wir dank dieser 
Vorarbeiten heute die ersten Schwierigkeiten als prinzipiell über- 
wunden betrachten können. Vor allem hat auch J. JoBNsTon (Journ. 
Frankl. Inst. 1917, S. 1—32) allgemein die maßgebenden Gesichts- 
punkte solcher Konstruktionen auseinandergesetzt und angegeben, wie 

Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 12 
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die Messungsverfahren zweckmäßig bei Arbeiten unter hohen Drucken 
sich gestalten lassen. Es sei daher an Nachstehendem einiges aus diesen 
wichtigen Gesichtspunkten herausgegriffen und näher dargestellt. 
Zur Messung der Drucke verwendete man bisher nur BouRrDon- 
sche Federmanometer, doch sind solche für sehr hohe Drucke wenig 
empfindlich gegen geringe Druckänderungen. Zudem haben sie noch 
den erheblichen Nachteil, daß sie bei Drucksteigerung gewöhnlich etwas 
anders anzeigen als bei Druckabnahme,-als Folge einer Hysteresis. 
Sie lassen sich immerhin zur Orientierung vorteilhaft anwenden, 
besonders wenn sie mit einer absoluten Druckwage geeicht wurden. 
Solche absoluten Manometer (vgl. P. W. Brıpaman, Proceed. Amer. 
Acad. Sei. 1909, Bd. 44, S. 119—251) bestehen im wesentlichen aus 
einem Druckstempel von bekanntem Querschnitt, welcher mit be- 
kannten Gewichten beschwert ist. Ein Nachteil solcher Druckwagen 
ist die Volumenänderung, welche mit jeder Bewegung des Kolbens 
verbunden ist und alsdann damit wieder den Druck ändert. Die 
genaueste und bequemste Methode der Druckmessung ist aber die 
mit Benutzung des Cuwouson-Effektes der Anderung der elektrischen 
Leitfähigkeit bestimmter Metalle durch den Druck. Dieser Effekt 
ist bei bestimmten Metallen positiv, bei anderen negativ; besonders 
günstig ist die Anwendung von Manganin oder „Therlo“-Metall, 
welche Legierungen bei gewöhnlichen Temperaturen einen sehr ge- 
ringen Temperaturkoeffizienten besitzen. Die Größe des Effektes ist 
z. B. an einer Spule von 100 2 Widerstand ca. 0,2 2 pro 100 Atm.; 
noch 0,1 Atm. lassen sich leicht solcherweise messen. Der Haupt- 
vorteil einer solchen Anordnung ist das Fehlen des beim Feder- 
manometer so störenden „Nachhinkens“, auch die Unabhängigkeit 
der Richtung, in der der Druck sich ändert. Die Eichung einer 
solchen Spule erfolgt mittels der absoluten Druckwage oder mit 
Einstellung der Schmelzpunkte bekannter sehr reiner Substanzen bei 
bekannten Drucken (ähnlich der Kalibrierung eines Thermometers 
oder dergl. mit fixen Schmelzpunkten gegenüber dem Gasthermo- 
meter; wichtige Angaben dazu in der Arbeit von A. H. Apams, 
E. D. Wıruıamson und J. JoHNSToN, Journ. Amer. Chem. Soc. 1919, 
Bd. 41, S. 12-42). Die Eichungskurve der Widerstandsspulen ist 
fast genau eine gerade Linie, besonders bei den höheren Drucken. 
Eine gebräuchliche Form wie eine solche Widerstandsspule ein- 
gebaut wird, zeigt Fig. 16; sie ist in eine zylindrische Bohrung in 
einem Stahlkörper eingelassen, so daß sie an geeigneter Stelle des 
Druckapparates sich einschrauben läßt. Die Zuleitungsdrähte sind 
durch Speckstein (für geringere Drucke) oder Marmor (für höhere 
Drucke) geführt; die Druckfestigkeit und Isolation ist ausgezeichnet.?) 


!) Eine etwas andere Anordnung hat P. W. Brınasan (Proceed. Amer. Acad. 
1914, Bd. 49, S. 640) bei seinen Kompressibilitätsmessungen benutzt. 
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Drucke bis 2000 Atm. lassen sich direkt durch Pumpen herstellen ; 
zu solchen bis 5000 Atm. ist die Verwendung eines Multiplikators 
notwendig. Dieser besteht aus einem dickwandigen Stahlzylinder 
mit einer größeren zylindrischen Bohrung am einen Ende, einer 
kleineren am anderen, in welcher je ein dicht laufender Kolben 
sich bewegen kann. Beide Kolben sind untereinander verbunden 
und wirken so, daß im Verhältnis der effektiven Querschnitte der 
Stempel der Druck an der schmalen Seite größer ist als an der 
breiten. Höhere Drucke als 5000 Atm. lassen sich angesichts der 
beschränkten Festigkeit der Stahlrohre, welche vom Multiplikator zur 


St 


Fig. 16. BieeiT. 
Fig. 16. Widerstandsspule zur Druckmessung nach dem Cuwouson-Effekt 
(nach J. JoHnsTon). 
Fig. 17. Ventil für sehr hohe Drucke (nach J. Jounsıon). 


Bombe führen, nicht verwenden. In solchen Fällen, daß noch höhere 
Drucke benötigt werden, bringt man eine Bohrung in der Versuchs- 
bombe selbst an, in welcher ein Druckstempel eingeführt und mittels 
einer hydraulischen Presse eingetrieben wird. Solche Vorrichtungen 
sind indessen vorerst für synthetische Zwecke noch nicht unmittelbar 
benutzt worden (nur für Untersuchungen der Kompressibilität usw.; 
siehe dazu zahlreiche Arbeiten von P. W. Brıpaman, H. L. Adams, 
J. Jomnston und E. D. WILLIamson uU. a.). 

Wichtig ist die Konstruktion der Hochdruckventile, für welche 
nach J.‘Jonunston Fig. 17 ein typisches Beispiel gibt. Der Ventil- 
körper ist aus bestem Nickelstahl gearbeitet; das konische untere 
Ende der Ventilspindel s paßt genau in eine konische Bohrung des 
Körpers; die Lederpackung um diese Spindel wird von der Mutter m 
angedrückt. Die Anschlüsse an die Rohrleitungen p sind so gearbeitet, 
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daß die Enden unter 60° abgedreht sind und genau in konische 
Bohrungen passen. Kleinere Muttern mit Linksgewinden fassen über 
diese Endstücke und werden mittels der größeren Muttern n angezogen. 

$ 12. Fig. 18 und 19 stellen alsdann die Bombenvorrichtung 
nach J. Jounston im einzelnen dar, mit welcher er und L. H. Anpams 
(Amer. Journ. of Sci. |4] 1911, Bd. 31, S. 501; Zeitschr. f. anorg. Chem. 
1911, Bd. 72, S. 11—30) die Abhängigkeit der Schmelztemperaturen 
von Metallen vom Druck untersucht hatte. Bis zu 400° konnte ein 
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Fig. 18. Fig. 19. 
Fig. 18. Bombenvorrichtung nach J. Jounston u. L. H, Anans. 


Fig. 19. Erhitzungsvorrichtung für sehr hohe Drucke 
(nach J. Jounstox u. L. H. Apams). 


flüssiges Druckübertragungsmittel, oberhalb 400° nur ein Gas ver- 
wendet werden. Vor allen Dingen wichtig ist die Art, wie die Bombe 
drucksicher verschlossen wird; es wird das Prinzip benutzt, daß das 
Diehtungsmaterial einem höheren Drucke unterliegt als der Innen- 
druck der Bombe selbst beträgt. Es wird zu diesem Zweck die 
ganze Pressung auf kleineren Querschnitt verteilt, und zwar mittels 
je eines Zapfens G und H, welche einen Kupferring L gegen eine 
Nute der Bombenwandung anpressen; auf G und H ist zur Verbesserung 
der Diehtung eine V-formige Erhöhung eingedreht. Dieser Kupferring 
kann keinenfalls seitlich ausweichen und vermittelt eine absolut zu- 
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verlässige Dichtung. In Fig. 18 erkennt man die Druckpumpe D, 
welche mittels hochsiedenden und wenig viskosen Paraffinöls den 
Druck nach der Stahlflasche F überträgt, die lediglich zur Ver- 
größerung des Volumens eingeschaltet ist. Von hier geht der Druck 
in das Vierwegestück 0, an das einerseits die Bombe, andererseits 
das Manometer angeschlossen ist; V ist ein Ventil von der oben ge- 
gebenen Konstruktion, durch welches eine allmähliche Druckentlastung 
herbeigeführt werden kann. Als Bombenkörper erkennt man den 
starken Nickelstahlring RR mit dem Druckeinlaß E; auf diesen Ring 
sind eine Reihe von starken Kesselblechscheiben gepackt. die auf 
den inneren Stahlzylinder K heiß aufgezogen wurden. Auf die Außen- 
seite dieser Scheiben ist ferner noch ein dünner Eisenzylinder auf- 
gezogen. Die Anordnung der Scheiben ist so getroffen, daß zwischen 
ihnen Kühlwasser zirkulieren kann, das bei W, eintritt und bei W, 
austritt; zu diesem Zwecke sind kleine Bohrungen in den Kesselblech- 
scheiben angebracht. Die Zapfen G und H, welche die Bombe ver- 
schließen, werden von den runden Auflagerungsflächen der Teile A 
und B geradegeführt, so daß eine einseitige Belastung der Bombe 
und das sehr gefährliche Verziehen der Bombe vermieden wird. P, 
und P, sind die Preßstempel der hydraulischen Presse. 

Fig. 19 zeigt des näheren den elektrischen Ofen J mit den 
Specksteinzylindern S zum Zwecke thermischer Isolierung der Enden, 
nebst den Stahlzapfen G und H. Durch den Kopf G sind die Drähte 
des T'hermoelementes eingeführt. Die eine Endigung der Heizspirale 
geht an die Wandung der Bombe, die andere geht isoliert durch den 
unteren Zapfen H. Als Tiegel dienten solche aus Graphit, welche 
an den oberen Zapfen G angesetzt worden waren. Auf G ist ein 
grobes Gewinde geschnitten, mittels dessen nach dem Versuch die 
Bombe unter Benutzung eines entsprechenden Schraubenschlüssels 
geöffnet wird. 

$ 13. Zur Synthese des Diamanten speziell verwendete O. Rurr 
(Zeitschr. f. anorg. Chem. 1917, Bd. 99, S. 98ff.) eine Einrichtung, 
welche Fig. 20 und_21 in der Gesamtanlage und einer speziellen 
Darstellung der Bombe wiedergibt. Die letztere war speziell zur 
Aufnahme eines Diamanten in einer Kohlenstoff abscheidenden Flüssig- 
keit oder einem Gase bei hohem Drucke und hoher Temperatur ein- 
gerichtet worden. Die ganze Apparatur ist in Anlehnung an die 
soeben geschilderte von J. Josnston und L. H. Avams (Zeitschr. f. 
anorg. Chem. 1911, Bd. 72, S. 11) für andere Zwecke konstruierten 
ausgebaut, aber um einen Druckakkumulator nebst Multiplikator ver- 
mehrt, welcher den Druck in der Bombe dauernd aufrecht erhalten 
soll, auch dann, wenn durch geringfügige Gasverluste etwa ein all- 
mähliches Sinken des Druckes sich einstellt. Zwischen Multiplikator 
und Bombe ist ein Zwischengefäß eingeschaltet, welches bei der 
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Kompression von Gasen notwendig ist; in der einen Hälfte dieses 
U-förmigen Gefäßes ist Quecksilber eingefüllt, so daß geeignet an- 
gebrachte Kontakte in 
den Köpfen des zwei- 
schenkligen Gefäßes 
den Strom zweierLäut- 
werke einschalten, so- 
bald das Quecksilber 
in dem einen Schenkel 
den Kontakt im Kopf 
erreichte. Bezüglich 
der Inneneinrichtung 
der Bombe siehe die 
Zeichnung Fig. 21. 
Besondere Schwie- 
rigkeiten bereitete die 
Dichtung der Ventile 
und Kolbenpackungen 
in den Ventilstöcken 
und im Multiplikatorr 
sowie diejenige der 
Einführungsstellen für 
die Thermoelement- 
und Heizstromdrähte 
an der Bombe. Erst 
durch Einführung von 
Packungen aus Lager 
metall an Stelle der- 
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gelang erst dann zufriedenstellend, wenn von der Innenseite der Bombe 
her Isolierkitt aufgeschmolzen wurde, welchen der hohe Druck damn 
in den Speckstein preßte. Als letzte Dichtung bei Anwendung von 
Flüssigkeiten bewährte sich Zahnzement. Zu einem isolierten Einbau 
der Bombenköpfe bewährte sich Zelluloid und der Stabilit der A.E.G., 
welche beide genügend drucksicher und isolierend, zugleich chemisch 
widerstandsfähig besonders gegen Lösung in den gepreßten Flüssig- 
keiten sich erwiesen haben. 


\ 


=S EN 


= 
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Fig. 21. 
Druckbombe nach O. Rurr. 


8 14. Eine neue, außerordentlich leistungsfähige Apparatur für 
die Schmelzung der Gemenge von CaO und CaCO, sowie für Synthesen 
unter hohen Kohlesäuredrucken gaben neuerdings F. H. Smyre und 
L. H. Avams an (Journ. Amer. Chem. Soc. 1923, Bd. 45, 8. 1167—1184). 
Dieselbe besteht im wesentlichen aus einem schweren, dickwandigen 
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Stahlgefäß, wie dieses in Fig. 22 dargestellt ist, innerhalb dessen 
(wie bei BoEkE’s und JOHNsSTox-RuFF's Apparat) ein kleiner Platindraht- 
Widerstandsofen eingebaut ist. Der Körper der Bombe ist zylindrisch 
gearbeitet (inneres Lumen 10,5 cm, Wandstärke 6,5 cm): die obere und 
untere Verschlußplatte 
sind voneinander und 
demZylinder gesondert; 
sie sitzen gegen Kupfer- 
dichtungsringe, welche 
die Bombe sicher ver- 
schließen. Auch - der 
zylindrische Bomben- 
körper besteht aus zwei 
Teilen, einem äußeren 
Mantel, der auf den 
inneren Zylinder ge- 
zogen ist. Um die äu- 
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Rohr aus Kühlwasser zirkuliert; 
Kieselglas zu gleichem Zwecke ist 
auch die Bodenplatte 
und der Deckel in zwei 
Teilen gearbeitet, und 
auf der äußeren Seite 
jeweils des inneren 
Sch Körpers sind wiederum 
Zirkulationsrinnen für 
Kühlwasser einge- 
schnitten. Durch die 


N Ss Bodenplatte sind zwei 

Mcm Sn Bohrungen geführt, wel- 

Fig. 22. che die Stromzuleitun- 

Druckbombe nach F. H, Smyre u. L. H. Apanms. gen für den Ofen ent- 


halten (in Fig.22isteine 
derselben zu erkennen); diese selbst bestehen aus 3 mm starkem Silber- 
draht, der eine Belastung mit 35 Amp. ohne Gefahr der Erhitzung ver- 
trägt. Ahnliche, aber kleinere Bohrungen sind in die Deckelplatte für 
die Drähte der Thermoelemente eingelassen. Als Dichtung für die hohen 
Drucke bewährte sich ein mit 2000 kg Druck eingestampftes Pulver von 
lithographischem Stein, der sich sehr dicht um die Drähte anschmiegt; 
weiter wird mit weichem Gummi und einer Schicht Talk abgedichtet. 
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So vorbereitet hält die Dichtung auch Öldrucke bis 2000 Megabar 
aus (1 Megabar = 0,987 Atm. = 1,020 kg/cem? = 10° Dynen/cm?). Der 
Widerstandsofen besteht aus 0,6 mm starkem Platindraht, der auf 
zwei Alundumröhren gewickelt ist, die genau passend ineinander- 
gestellt sind, so daß man die beiden Spulen bei Parallelschaltung 
mit großer Stromstärke belasten kann. Dies ist notwendig infolge 
der sehr erheblichen Wärmeverluste in dem hochgespannten Gase 
durch Konvektion. Am besten wird diese unschädlich gemacht, indem 
man den Ofen nicht ganz bis zum Boden der Stahlbombe herabführt 
und ihn mit einem becherglasförmigen Gefäß aus Kieselglas abschließt. 
Den ganzen Zwischenraum in der Bombe zwischen Ofen und Wandung 
füllt man mit dichtgestampfter Isoliermasse (Asbest, Magnesia, besser 
Alundum) aus. Der Platintiegel wird an den Drähten des Thermo- 
elementes in den Ofen eingehängt und wird von einem reagenzglas- 
förmigen Kieselglaszylinder umgeben, der unten geschlossen ist und 
mit seinem oberen Teil an das Ende des Ofens sich anschließt. 

Auf diese Weise ist der Tiegel elektrisch genügend isoliert und 
dennoch im innigen Kontakt mit dem inneren Alundumrohre und den 
Heizwindungen. Die Art der Schaltung der Thermoelemente mit ihren 
Lötstellen zeigt Fig. 22. Die eine Lötstelle befindet sich unmittelbar 
in der Beschickung des Tiegels, während die andere direkt oberhalb 
desselben angebracht ist; die Thermoelementdrähte gehen durch einige 
Alundumscheiben (nicht eingezeichnet), welche das Kieselglasrohr vom 
Tiegeldeckel bis zum oberen Ende des Ofens ausfüllen. Eine Alundum- 
platte, welche auf der inneren Fläche des Stahldeckels angebracht ist, 
schützt diesen vor der direkten Einwirkung der aus dem Ofen und 
um die Schutzscheiben aufsteigenden Gase. Sehr bemerkenswert ist 
die Temperaturverteilung in den Öfen bei den verschiedenen Drucken; 
mit steigendem Gasdruck wandert die heißeste Zone des Ofens nach 
oben, so daß man bei 1000 Megabar den Tiegel am besten direkt am 
oberen Ende des Ofens, ja oberhalb der Drathwicklung anzubringen 
hat. Die Wärmeverluste steigen dabei mit dem Druck ganz außer- 
ordentlich stark an. 

Durch die Wasserzirkulationsrohre in den Wandungen der Bombe 
läßt man heißes Wasser laufen, damit das Gas an allen Orten ober- 
halb des kritischen Punktes sein muß; sonst stellen sich (vielleicht 
durch sphäroidische Zustände) plötzliche enorme Temperatur- 
schwankungen ein. Bei Einhaltung dieser Vorsichtsmaßregel ergeben 
sich ausgezeichnete Erhitzungs- und Abkühlungskurven, und die 
Temperatur im Tiegel läßt sich ohne Schwierigkeit auf längere Zeit 
konstant einstellen, wenn man eine Akkumulatorenbatterie von ent- 
sprechender konstanter Spannung benutzen kann. Die Erzeugung 
höherer Drucke bis 1000 Megabar erfolgt mittels einer kleinen 
Handpumpe, welche mit Eis gekühlt werden muß, um die hindurch- 
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strömende Kohlensäure in flüssigem Zustande zu erhalten. Es scheint 
die Kompressibilität des flüssigen Kohlendioxyds oberhalb 100 Megabar 
nicht groß zu sein, so daß schon geringe Mengen übergepreßter Kohlen- 
säure in der Bombe zur Erzeugung des gewünschten hohen Druckes 
genügen. Die Bombe selbst wird während des Versuches mit Boden- 
platte und Deckelstück aufrecht in einer hydraulischen Presse von 
500 Tonnen Belastung eingesetzt; bei 1000 Megabar ist der zur 
Dichtung notwendige Gegendruck 200 - Tonnen. 

Die von SmyTR und Apams verwendete Tiegelform zeigt Fig. 23; 
der eine Typus (A) trägt einen Deckel, welcher in das Tiegelgeräß 
selbst tief hineingestülpt ist 
und der aus reinem Platin 
besteht. An der tiefsten 
Stelle des Deckels ist ein 
Platinrhodiumdraht ange- 
lötet, so daß dieser mit dem 
Tiegeldeckel selbst einen 
„I'hermobecher“ bildet, also 
Teile eines Thermoelemen- 
tes (vgl. die Konstruktionen 
solcher Thermobecher bei 
F. M. JAEGER und H.S. van 
KroosTer, Versl. d. Kon. 
Akad. v. Wetensch. te Am- 


Fig. 23. sterd. 1914, Bd. 22, S. 900). 
Anordnung der Thermoelemente in den Tiegeln Auf diese Weise kann 
der Druckbombe nach SmyTH u. Apams. man im bedeckten Tiegel 


dennoch die Temperatur 
in der Mitte der Beschickung genau ermitteln; um Konvektions- 
strömungen um die Lötstelle zu vermeiden, ist in die Einstülpung 
des Deckels Alundum- oder Quarzpulver gefüllt. Den Deckel halten 
kleine Platinblechklammern am Rande des Tiegels; auf diese Weise 
ist ein dichter Verschluß gleichfalls gewährleistet. Zur Bestimmung 
kleinster Wärmetönungen dient die Vorrichtung Fig. 23 (B) mit einem 
in der Mitte durch eine Zwischenwand geteilten Tiegelraum. In dem 
einen Behältnis ist Quarzpulver, im anderen die zu untersuchende 
Beschickung eingebracht. Man kann dann potentiometrisch direkt 
den Temperaturunterschied beider Substanzen durch die eingesetzten 
gegeneinandergeschalteten Thermoelemente messen. — Die Druck- 
messung erfolgte mittels eines Bourpon’schen Manometers. 
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Der hier folgende Überblick schließt nicht unmittelbar an die 
Arbeit von L. Mırc# (Fortschritte, Bd.III, IV)an; seine Absicht ist eine 
andere. Die gegenwärtige Situation veranlaßt zur Wiederaufnahme 
der internationalen Diskussion in Form -eines charakterisierenden 
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Überblicks. Dieses Referat betrifft etwa den Zeitraum des ersten 
Viertels des laufenden Jahrhunderts. Der Umfang der Aufsätze 
L. Mızcr’s und M. Stark’s (Fortschritte, Bd. IV) und Nötigungen des 
Stoffes beeinflussen Zeitgrenzen und Inhaltsauswahl. — Der hier vor- 
liegende erste Teil beruht im wesentlichen auf englisch geschriebenen 
Literaturquellen, umfaßt also Fragen, die hier aufgeworfen, diskutiert 
und kritisch referiert wurden, greift insofern auch über das Gebiet 


englischer Zunge hinaus. Er stellt zunächst einen wichtigen, ' 


in dieser Zeit entwickelten Anschauungstypus ins Zen- 
trum der Betrachtung. 


Überblick über die Entwicklung. 


1. Systematik und Klassifikation. 


Die petrographische Entwicklung ist in Deutschland im Be- 7 
richtszeitraum dadurch gekennzeichnet, daß das Rosengusc#’sche 


natürliche System fast ausschließlich herrschte, was am deutlichsten 


ausgesprochen wird durch den Übergang der Schüler Zırrer’s gerade 


in den kritischen Fragen zur RosenguschH'schen Auffassung. Erst 


gegen Ende des Zeitraumes treten Korrekturen und Umformungen 


dieses Systems stärker in Erscheinung, ohne aber grundsätzlich an 
dem System etwas zu ändern. — Das Ende des Berichtszeitraums ist 
in Deutschland gekennzeichnet durch das Aufwachsen des NıesLr’schen 
Systems, eines natürlichen, das sich grundsätzlich an die ältere Syste- 
matik anschließt, aber unter Auswertung der erweiterten Erfahrungs- 
unterlage neue Definitionen und Gruppierungen gibt. — 


In der englisch- amerikanischen systematischen Petro- 


graphie steht am Anfang des Zeitraums die Etablierung eines aus- 
gesprochen künstlichen, des chemisch (-mineralogisch)en Systems 
der 0©.1.P. W. Klassifikation. Ungeachtet des Ausbaus verschiedener 
Modifikationen natürlicher Systeme beherrschen die Grundsätze, die 
es in extremer Gestaltung zum Ausdruck bringt, in der stärksten 
Weise auch die übrige Entwicklung: Die entschiedene Tat des C. I. 
P. W.-Systems erzielt stärkere mittelbare Erfolge als unmittelbare 
Nachfolgerschaft. — Gegen Ende des Berichtszeitraums kommt, nicht 
unbeeinflußt vom C.I.P. W.-System, wiederum ein künstliches, das 
quantitative mineralogische System JoHANNsEN’s zu größerer Be- 
deutung, vielleicht weniger durch allgemeine Anwendung, als dadurch, 
daß es eine systematische Zusammenfassung allmählich erwachsener 
Grundsätze darstellt. Ist Systematik und Klassifikation innerhalb 
des bezeichneten Gebietes im wesentlichen durch die Tendenz gekenn- 
zeichnet, quantitative Elemente zur Geltung zu bringen und quanti- 
tativ erfaßbare Verhältnisse Einteilungsprinzipien zugrunde zu legen, 
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so tritt die Berücksichtigung der geologischen Erscheinungsweise, 
der genetischen Verhältnisse, aber auch der Struktur stärker zurück. 
Neben den englischen und amerikanischen, vorwiegend 


‚natürlichen (oder kombinierten) Systemen (HArKER, HarcH, Invıncs, 
- Pırsson, TeAut usw.) spielen in Frankreich und Rußland kombinierte 


Systeme, die einer natürlichen Gliederung rechnerische Definitionen 
unterlegen, eine größere Rolle (Mıc#eL-L£vy, LoEwInson-LEssıng). 
Diese beiden wurden in ihren Grundrissen von Mitch schon dargestellt. 

2. Nomenklatur. 

Die Entwicklung der Nomenklatur ist in der ausländischen 
Literatur eine überaus reichliche. Die Erweiterung der Nomenklatur 
wird einmal erzeugt durch die neuerrichteten quantitativen künstlichen 
Systeme, die zum Teil vollkommen neue Terminologien mitbringen, 
durch den Ausbau qualitativer Systeme (Ippınas Bd. II 1913, vgl. 
Referat Mıtc# I. T.), die neue schärfere Gliederungen einführen, vor 
allem aber (infolge petrographischer Einzelarbeit) durch die Aufstellung 


‚ neuer Typen, die entweder tatsächlich oder nach Ansicht des Autors, 


durch schon vorhandene Begriffe nicht zu decken oder nicht aus- 
reichend genug herauszuheben waren. — Am Anfang und am Ende 
dieses Zeitabschnittes steht ein Protest gegen diese anwachsende 
Fülle und die Methode der Nomenklatur. Kritik und Vorschläge, die 
um 1900 (Vax Hıse 1899 ), Hozss 1900 ?)) gegen die neuere Methode 
der Nomenklatur erhoben wurden, waren nicht imstande, ihre Art 
grundsätzlich zu ändern. Die gegenwärtig (BowEn 1923?)) vorge- 
brachten Einwände und Vorschläge sind im wesentlichen dieselben, 
obwohl sich die Vorstellungen über das Verhältnis von Systematik 
und Klassifikation zur'Nomenklatur grundsätzlich geändert haben. 


A. Systematik und Klassifikation. 


I. Grundlagen. 


Die Gesteinssystematik kann ihren Erfahrungsschatz nach einem 
zweifachen Prinzip ordnen; beschreibend und erklärend. Im ersten 
Falle ordnet sie Tatbestände an sich. Im zweiten ordnet sie die Tat- 
bestände in Beziehung auf Zustände und Vorgänge, die ihre Genesis 
bedingen, ja sogar eigentlich diese selbst; Voraussetzung und Kontrolle 
bestehen in räumlich-zeitlicher Gruppenbildung der natürlichen Vor- 
kommen auf statistisch(-„geologischer“) Basis. 

a) Das beschreibende Ordnungsprinzip (deskriptive 
Definition). 

Magmatische Gesteine sind nicht individualisierte Dinge: es sind, 
wenn auch gesetzmäßig bedingte, so doch qualitativ und quantitativ 


761 


190 K. H. SchEumanRn. 


variable Aggregate von Mineralien (und Glas) in wechselnden Ver- 
schränkungsformen. 

Darin ist die Schwierigkeit der Abgrenzung (Gruppenbildung, 
Definition, Typisierung) begründet. Die ältere Petrographie sah (oder 


behandelte wenigstens) die aufgestellten Gesteinsgruppen als vonein- 


ander unabhängige „Arten“, die sich auf Grund äußerer Merkmale 
trennen ließen, wenn sie auch in sich gewisse Variationen zeigten. 
Mit Erfahrungen, wie sie G. H. WırrısmS machte, der Quarzglimmer- 
diorit und Peridotit als Teile ein und desselben Gesteinskörpers *) 
nachwies, begann die Umwandlung der Vorstellung von der Selb- 
ständigkeit einzelner Gesteinsarten. Die petrographischen Arbeiten 
von ADAams, BRÖGGER, Day, InpınGs, Pırsson, RAMmsAY, WASHINGTON, 
WEED u. v. A. führten zu der Erkenntnis, daß das übergangsmäßige 
Zusammenvorkommen verschiedener Gesteinsarten im selben Intrusiv- 
körper eher die Regel als die Ausnahme sei (Hosgs). Von solchen 
Erfahrungen aus wuchsen die „Übergänge“ mit den alten „Arten“ 
immer mehr zu einem komplexen Gesamtbilde aller Gesteine zusammen, 
in dem alle möglichen Extreme durch Zwischenglieder miteinander 
verkettet sind: Sauer mit Basisch, Hell mit Dunkel, Silikatgestein 
mit Erzgestein, Orthoklasgestein mit Plagioklasgestein, Natronvor- 
macht mit Kalivormacht, Grobkör niges mit Glasigem, Lava mit Tuff, 
Magmatisches mit Hydatogenem, und bei dem sich diese Übergänge 
an verschiedenen Orten in verschiedener Weise vollziehen. Es 
repräsentiert sich ein eng geschlossenes Netzwerk von Zusammen- 
hängen, von denen gewisse Hauptbezirke und Linien durch die 
Häufigkeit geologischer Verknüpfung heraustreten. 

Die systematische Gliederung solcher Komplexe ist in erster 
Linie abhängig von der Anschauungsform, in der sie begriffen oder dar- 
gestellt werden, d.h. von den Koordinaten, auf die sie projiziert werden, 
und von deren Teilungsmodus. Die Koordinaten der Gesteinsgrup- 
pierung überhaupt (Einteilungsprinzipe der Systematik) sind: chemische 
Zusammensetzung, Mineralbestand, Gefüge (texture), Art des Vor- 
kommens und Bildungsbedingungen, von denen die vorletzte nur zum 
Teil, die letzte nicht mehr zur beschreibenden Charakterisierung 
eines Gesteinsaggregates gehört. — Die verschiedenen Systeme unter- 
scheiden sich in der Auswahl, der Bewertung (Rangordnung), sowie in 
der Art der weiteren Zerlegung dieser verfügbaren Koordinaten. 

Die petrographischen Methoden waren im Berichtszeitraum 
zweifellos vorerst auf die Sicherung der deskriptiven Momente des 
Komplexes bedacht. Über 90°, aller petrographischen Einzelarbeit 
betrifft die Sicherung des chemischen, mineralischen und strukturellen 


*) G. H. Wırrıams, The Gabbros and Diorites of the Cortlandt Series on the 
Hudson River near Peekskill. N.Y. Am. Journ. Sei. (3) 1888, Bd. XXXV, S. 438#f. 
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Bestands. Zweifellos ist die Petrographie mit dieser Betrachtung, 
die ein Gesteinsaggregat in seinen Eigenschaften, losgelöst von seinem 
Platz in der Erdkruste, im Notfalle auch am einzelnen Gesteins- 
stücke ? *°) bestimmt (historisch bei Charnockit und Rockallit), nicht 
mehr ein Teil der Geologie (ZırkeL®) und verliert dadurch an natür- 
licher Basis; sie gewinnt damit an Anwendungsmöglichkeit quanti- 
tativer Methoden, da diese drei Koordinaten messender Bestimmung 
zugänglich sind. 

Der Chemismus selbst kann mit Rücksicht auf die Hauptniineral- 
komponenten nicht auf weniger als drei Unterkomponenten gebracht 
werden. — Der Mineralbestand ist nicht einfache Funktion der chemi- 
schen Zusammensetzung (Cross), sondern entwickelt sich innerhalb ge- 
wisser Grenzen variabel („Heteromorphie der Gesteine“ — Lacroıx, 
4. B. Nephelin — Orthoklas 4 Enstatit = Leuzit + Albit + Olivin; 
Nephelin —+ Enstatit = Albit + Olivin usw.). Die strukturelle Kom- 
ponente ist von beiden unabhängig. — Es ergibt sich damit, vom 
Standpunkte der deskriptiven Definition aus, getrennt eine chemische, 
eine mineralogische und eine strukturelle Klassifikation, die zusammen 
die Substanz eines bestimmten, auch eines künstlich isolierten Teil- 
komplexes der magmatischen Gesteinswelt + quantitativ definieren 
und systematisch ordnen können. Die in bezug auf die deskriptive 
Komponente qualitativen mineralogischen Gliederungen, sind nur 
Behelfssysteme, und wegen ihrer bewußt oder unbewußt geringen 
Bewertung quantitativer Angaben nicht „natürlicher“ als die künst- 
lichen Klassifikationen. — Die Maßsetzung kann bei quantitativer 
Klassifikation der Anwendung auf natürliche Gruppenbildung hinder- 
lich werden. 

Es gibt zwei Möglichkeiten, einen nach mehreren Koordinaten 
kontinuierlich variierenden Komplex zu gliedern, von denen die eine 
wohl nur dem deskriptiven Anteil eines Gesteinssystems oder rein 
deskriptiver Klassifikation gerecht wird, die andere auch der traditio- 
nellen Gruppenbildung auf natürlicher Basis unterlegt werden kann. 
Das erste besteht darin, scharf definierte, zahlenmäßige Grenzlinien 
zu setzen. Das zweite Verfahren legt Schwerpunkte fest und 
überläßt die äußere Abgrenzung, auch schließlich dort, wo Meßwerte 
in Betracht kommen, der Konvention oder dem persönlichen Ermessen, 
wodurch dem „natürlichen Faktor“ ein größerer Spielraum gegeben 
wird. Die Grenzen werden also in der Regel nicht mit dem arith- 
metischen Mittel zwischen zwei Schwerpunkten, oder mit einem be- 
stimmten Proporz, zusammenfallen. — Es ist eine anscheinend unver- 
meidbare Tendenz stark numerisch quantitativer Gliederungen, dab 
Schwerpunkte und Grenzen nicht aus natürlichen Gruppenbildungen 
abstrahiert werden, obwohl dem nichts hindernd entgegensteht, sondern 
daß die Teilungen nach gleichmäßigen Intervallen des metrischen 
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Maßstabes festgesetzt werden und darum ganz beliebig durch bis- . 
herige Zusammenfassungen oder natürliche Gruppen hindurchschneiden. 

Diesem Nachteil gegenüber besteht (selbst dann) der große Vorteil, der 
auch der natürlichen Systematik zugute kommt, daß sie durch das 
strenge Prinzip der Gliederung zu einer exakt quantitativen Defini- 
tion der Substanz zwingen °-1°%), Es ist unverkennbar, daß unter 7 
dem Einfluß quantitativer Klassifikation diese Richtung auch in den 
deskriptiven Leistungen der englisch geschriebenen Petrographie deut- 
liche Fortschritte gemacht hat. 


Q 


Fig. 1. 
Verteilung von 109 sogenannten Graniten im Dreieck Q—Kf—Pl (nach A. JoHANNSEN). 


Der Inflation petrographischer Begriffe (Sackbegriffe, Bröser) wird 
entgegengewirkt, einfach durch den tatsächlichen Nachweis der Hetero- 
genität einer Gruppe. JOHANNSEN zeigt (in Fig. 1) 109 sog. Granite, 
dargestellt nach ihrer quantitativen Zusammensetzung in bezug auf 
Quarz-Orthoklas-Plagioklas. 


b) Daserklärende Ordnungsprinzip (genetische 
Definition). 
Systematische Gruppierung nach diesem Prinzip ist das Ziel jeder 


geordneten Gesamtdarstellung des petrographischen Erfahrungs- 
inhalts (RosExguscH 1880). Die aufgestellten natürlichen Systema- 
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tiken wollen Etappen auf diesem Wege sein. Sie bewerten (im Gegen- 
satz zur stofflichen Klassifikation) Art und Form der räumlich- 
zeitlichen Stellung in der Kruste an erster Stelle (WıncHet). Zunächst 
sind sie daher qualitativ, weil diese Momente (Art und Vorkommen, 
Verknüpfung, Alter, auch Strukturbild usw.) in wesentlichen 
Zügen einer quantitativen Definition nicht zugänglich sind. Aber der 
Hauptinhalt so angelegter Systematik wird in ihrer weiteren Gliede- 
rung ebenfalls von den Koordinaten der mineralogischen, der chemischen 
und der strukturellen Definition beherrscht. Sie bemüht sich unter 
Beschränkung auf große Züge, ihre Gruppen in Rücksicht auf diese 
Koordinaten möglichst homogen zu gestalten (BRÖGGER, Cross, Lixp- 
GREN, TEALL, WasHInGTon). — Ihre Nomenklatur hängt ab von der 
Bewertung (Koordination, Subordination) dieser Koordinaten. 

Sucht sie die Beziehungen genetisch zu deuten !! 1?) so ist ihr 
erstes Mittel die Analyse und Sammlung der Tatbestände, die solche 
Hinweise enthalten (statistisch-geologische Methode). Dabei steht in 
erster Linie die absolute Häufigkeit der Typen (die deshalb aber 
nicht in dem von der Geologie geforderten Maße das Kriterium der 
Notwendigkeit petrographischer Nomenklatur werden muß (van Hiıse })), 
Sie sieht in der Häufigkeit und deren räumlichen (auch zeitlichen) 
Ordnung den Ausdruck für die allgemeine Tendenz zur Bildung 
solcher Produkte (Ubiquität des basaltischen Magmas — Bowen, Darr, 
WaskıseTon; Stellung trondhjemitisch-granodioritischer Stämme — 
GOLDSCHMIDT usw.). — In zweiter Linie entscheidet das Zusammen- 
vorkommen (die Assoziation) über die Möglichkeit und Wahr- 
scheinlichkeit genetischer Ableitung (RosExBUSCH, BRÖGGER). Die Be- 
tonung dieses Gesichtspunktes !?) führte auch dazu, mineralisch-chemisch 
gleichartige Produkte, die in verschiedener Abhängigkeit auftreten. 
durch verschiedene Bezeichnung (Melilithbasalt—Alnöit) voneinander 
zu unterscheiden. Die strenge Trennung gewisser Hauptreihen 
der Entwicklung (atlantisch, pazifisch usw.) wurde durch die Auf- 
findung von Übergangstypen (räumliche und zeitliche Übergänge) 
gemildert, so daß aüch von diesem Gesichtspunkte aus der Tatsachen- 
bestand der Eruptivpetrographie als ein Kontinuum sich vorstellte, 
ohne jedoch auch hier die charakteristische generelle Gliederung zu 
verlieren. 

Die Auswertung der statistisch erkannten Häufungen und Gruppen- 
bildungen führte zur Unterstellung von Vorgängen, die sie er- 
_ zeugten (genetische Hypothese), deren Wahrscheinlichkeit lediglich auf 
Grund physikalisch-chemischer Denkweise, besser noch durch 
das Experiment diskutiert werden kann. Hier liegt auch die 
Möglichkeit zur Deutung mineralisch-chemischer Heteromorphie, so- 
wie der Strukturverhältnisse. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 13 
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Wie das beschreibende Prinzip die Gesteine als 
definierte Substanzen ordnet, so ordnet daserklärende 
Prinzip die Gesteine als Produkte von definierten Vor- 
gängen !}). 

Genetisch (geologisch) Zusammengehöriges bedarf wegen dieser 
Zusammengehörigkeit nicht der gleichen Nomenklatur; diese wird sich 
in der Regel nach der Zusammensetzung richten (s. S. 21öff.; vgl. die 


Nomenklatur der alkalischen basaltischen Gesteine!). Die Nomenklatur 


bedarf dringend der Prüfung durch quantitative Methoden (vgl. B.). 


1) van Hısz, C. R, The Naming of Rocks. Journ. Geol 1899, Bd. VI. — 
2) Hoses, W. H., Suggestions Regarding the Classification of the Igneous Rocks. 
Journ. Geol. 1900, Bd. VIII. — 3) Bowen, N. L., The Genesis of Melilite. Journ. 
Wash. Ae. Sei. 1923, Bd. XIII. — 4) Cross, W., The Geological Versus the Petro- 
graphical Olassification of Rocks. Journ. Geol. 1898, Bd. VI. — 5) Tearı, 8. J., 
British Petrography. 1888. — 6) Zırzert, F., Über die gegenseitigen Beziehungen 
zwischen der Petrographie und angrenzenden Wissenschaften. Journ. Geol. 1904, 
Bd. XII. — 7) Cross, W., The Development of Systematic Petrography in the XIX. 
Century. Journ. Geol. 1902, Bd. X. — 8) Ders., The Natural Classification of Igneous 
Rocks. Q.J.G.S. 1910, LXVI. — 9) Ders., Probläms of Petrographie Classification 
Suggested by the „Kodurite Series“. Journ. Geol. 1914, Bd. 22. — 10) Ders., On 
certain Points in Petrographie Classification. Am. Journ. Sei. 1915, Bd. XXXIX. - 
11) Croox, T., The Genetie Classifieation of Rocks and Ore Deposits. Min. Mag. 
1914, Bd. XVII. — 12) Harker, A , Some Aspeets of Modern Petrology. Adv. Sei. 
Portsmouth 1911. — 13) Inpınss, J. P., Problems in Petrology. Proc. Am. Phil. Soc. 
193; Bd.R. 


1I. Quantitative Klassifikationen. 


Der zuerst heraustretende und am meisten störende Zug der 
amerikanisch-englischen quantitativen Klassifikationen ist die arith- 
metische Gliederung der in der Regel eindimensional geordneten 
Quantenverhältnisse. Diese Gliederung wird gewöhnlich bei allen 
Koordinaten eines Systems und bei demselben Autor immer in gleicher 
Weise vorgenommen, unabhängig vom Häufigkeitsfaktor des natürlichen 
Auftretens, der doch auch die rein quantitativ chemische Gruppen- 
bildung kontrollieren sollte. Es erscheinen daher zahlreiche Ab- 
teilungen, die keine natürlichen Vertreter enthalten, und belasten 
formell die Systeme in unnötiger Weise. 

JOHANNSEN teilt jeweils den Gesamtraum (100) in breite Gruppen (#50), 
(5095); und hebt die Endglieder heraus: (O5), (95100). Frühere, anders ein- 
geführte Proportionen hebt er in der letzten Fassung: (1922) auf. 

LiscoLx zieht die Endglieder noch enger zusammen (03), (97100) und drit- 
telt im übrigen bei 33 und 67, so daß 5 symmetrisch geordnete Abteilungen ent- 
stehen: 

5: (0—3)- (3—33) -(33—67) -(67—97) » (97— 100) 
3. 30 SH BE BO 
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C.I.P.W. (sowie Inpısss allein in seinem „qualitativen System“) gliedern nach 
Achteln, in dem sie die Randgruppen (0—!J),) und (7«>*#%) eng fassen und Mittel- 
gruppen zu je ?/; errichten; sie erhalten demnach 5 Gruppen: 


(0—!/s) (s—)) (ls —”)s) (fe —")e) (l— le). 


Die Trennungsquotienten der beiden Endglieder schreiben sie: O - = Es = - . u ) 
entsprechend der Verteilung der Komponenten in Prozenten: 
0 12,5 37,5 62,5 875 100 
100 87,5 62,5 37,5 12,5 (0) 
Differenzen 125 es 36 125 
Suann u. Hornes teilen in vier Abschnitte, bei 15—50—85, Suanp auch bei 3—50—97,; 
er erhält (mit Unterteilungen): 
0 3 10 20 30 40 50 so 70 so 90 97 100 


Diese Gliederungsverhältnisse werden im folgenden einfach nach 
dem Autornamen zitiert. 


a) Beurteilung, Ausbau und Entwicklung des quantitativ chemi- 
schen (chemisch-mineralogisch) C. I. P. W.-Systems. 


Die C. I. P. W.-Berechnung und Klassifikation !*-17), auf deren 
suggestive Bedeutung in der Einleitung hingewiesen wurde, erfüllte 
ihre Mission in sich immer steigerndem Maße, weniger dadurch, daß sie 
als.eine eigentliche Systematik betrachtet wurde, als durch den Ver- 
gleichswert, den sie sowohl für Vertreter innerhalb einer bestimmten 
Provinz, als auch innerhalb eines Differentiationstypus und bei der 
Bestimmung neuer Gesteinsvarietäten erwies. Es besteht zurzeit die 
Tatsache, daß kaum eine petrographische Arbeit in englischer Sprache 
erscheint, die, falls sie,analytisches Material gibt, auf die ©. I. P. W.- 
Darstellung verzichtet, und auch in der übrigen ausländischen Literatur 
ist es die Regel geworden, dieses Hilfsmittel zu benutzen *). 

Berechnung und Bild der ©. I. P. W.-Klassifikation kann infolge 
der ausführlichen Mırcr’schen Referate !%), wegen der leichten Zu- 
gänglichkeit des Hauptwerkes !?), sowie wegen der gesteigerten Häufig- 
keit der Anwendung als bekannt vorausgesetzt werden. Die petro- 
graphische Bedeutung von Grundlagen, Aufbau und deren Kritik, 
sowie die weitere Entwicklung der Klassifikation seien referiert. 


1. Grundlagen und Aufbau. 


a) Grundlagen. 
Die C: I. P. W.-Klassifikation stellt den chemischen Bestand. eines 
Gesteins nicht in Oxyden (oder Atomen), sondern in wichtigen Mineral- 


*) Die C.1.P. W.-Klassifikation wird niemals andere Berechnungs- und Ver- 
gleichsmethoden erübrigen, sie bedarf vielmehr der Ergänzung und Weiterführung. 
wie aus dem Folgenden ersichtlich ist. 

13* 
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molekiülen dar und bringt durch diese „mineralogische“ Aufteilung den 
Chemismus eines Gesteins zur Veranschaulichung. 

Für dieses Verfahren bedarf sie bestimmter Vorbehalte: 

1. Da essich um Vergleichswerte handelt, darf die Auswahl 
dieser Meßmineralien nicht in verschiedenen Fällen eine verschiedene 


sein, etwa wenn der Mineralbestand der Gesteine verschieden wäre. 
Es wird davon abgesehen, daß dieselbe Bauschanalyse mineralisch ver- 


schiedenen Gesteinen entsprechen kann. Das bedeutet aber nichts 


als den Verzicht auf die Koordinate der mineralischen Zusammen- 


setzung, der im Wesen einer chemischen Einteilung liegt. 


2. Bei der Auswahl dieser „standard“-Mineralrepräsentanten 
muß eine Gruppe (die alferrische) vermieden werden, da sie durch be- 
sonders große Variationen in der Zusammensetzung ausgezeichnet ist 


und sich nicht in definierten einfachen Mineralmolekülen darstellen 


läßt (Glimmer, Hornblende usw.). Auch das liegt im Wesen einer 


chemisch-quantitativen Gliederung. 


3. Die Berechnung dieser Mineralmoleküle erfolgt, um ein streng 1 


einheitliches Vergleichsbild zu ergeben, in einer bestimmten und immer 


in derselben Ordnung. Diese wird gewonnen aus dem allgemeinen ' 


physikalisch-chemischen Typus des magmatischen Kristallisationsver- 


laufs, der nun in der gleichen schematisch vereinfachten Form allen Ge- 
steinen zugrunde gelegt wird. Diese steht bezüglich der Bildung der 
hellen Gemengteile und bezüglich der Hauptgesichtspunkte (aber auch 


nur insoweit) in Übereinstimmung mit den petrographischen Er- 
fahrungen. 
Die Aufteilung der alferrischen Mineralien bringt es mit sich, 


daß vor allem zwei Restmoleküle in Erscheinung treten, nämlich ' 


Al,0, und Fe,O,, die unglücklicherweise mit dem Namen Korund (dies 
entspricht dem Osanw’schen T) und Hämatit belegt werden. 


b) Aufbau. 
Die benutzten chemischen Hauptkoordinaten der 


C.1.P. W.-Klassifikation hat die natürliche Systematik 


entwickelt (die infolgedessen zu Unrecht von den Autoren C.I.P.W. 
angegriffen wird). 
Die erste Teilung, nach Klassen, geschieht auf Grund des Mengen- 


verhältnisses von salischen und femischen Molekülgruppen. Diese 


Einteilung korrespondiert im Prinzip, wenn auch in größerem Detail 
mit Brögcer’s Einteilung: Leukokrat-Melanokrat (Tyrrell 1914 13)). Es 
steht für ein chemisches System als erstes Einteilungsprinzip zu hoch, 
da die Magmengesteine in jeder Gruppe nach hell und dunkel vari- 
ieren (Hormes 1917 19). 

Die zweite Teilung, nach Ordnungen, entspricht in den ersten 
drei Klassen jener natürlichen Gruppierung, die Suanp als SiO,- 
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Sättigungsprinzip herausgearbeitet hat (S. 234). Es ist ein ernst- 
hafter Fehler der ©. I. P. W.-Klassifikation, daß sie eine ähnliche 
Teilung in Klasse IV und V umgeht (Tyrrell). Die Ordnungen bilden 
(nach den C. I. P. W.-Proportionen) Abteilungen, deren Chemismus 
durch die Berechnung von Quarz: Feldspat und Feldspat:: Feldspatoid 
veranschaulicht wird. 

In der 5. Ordnung (Feldspat extrem vorherrschend) dieser an- 
einander gehängten Doppelreihe wird das Verhältnis von Feldspat zu 
beiden alternativen Komponenten (Quarz und Feldspatoid) gleichzeitig 
ausgedrückt. Houmes !?) schlägt eine Trennung vor in 

5, = mit akzessorischem normativem Quarz, 
5 —= ohne Quarz und Feldspatoid, 
5,—= mit akzessorischem Feldspatoid (lenad). 

Das SiO,-Verhältnis bei den femischen Molekülen (Frage der 
Olivinbildung usw.) wird bei der Aufgliederung der Ordnungen nicht 
betroffen. 

Die Rangunterteilung der Ordnungen der Klasse I—III ist ge- 
gründet auf das molekulare Verhältnis (K,O-- Na,0):CaO (soweit 
diese Oxyde in salische Mineralkomponenten eintreten). Da- 
durch wird praktisch eine Gliederung herbeigeführt, die das Ver- 
hältnisvon(Orthoklas— Albit):Anorthit (und entsprechender 
Feldspatvertreter) zugrunde legt. Dieses Verhältnis aber sagt wenig 
aus über die entsprechende mineralogische Art des Gesteins, über 
seinen alkalischen oder kalzischen Charakter. Dies würde besser 
ausgedrückt durch das Verhältnis von Na,0:CaO in den Feldspaten, 
oder noch deutlicher durch die Gewichtsprozente Albit: Anorthit (was 
als normativer Rechnungswert natürlich etwas differieren kann gegen 
den tatsächlichen („modalen“) Plagioklas in den Gesteinen (Horımzs)). 

Die Ranggliederung in Unterränge basiert auf dem Verhältnis 
der Alkalifeldspatmoleküle, gemessen als K,O:Na,0. Dieses Verhältnis 
deutet auf Gliederung nach Kali- und Natronreihen. Der allgemeinen 
regionalen Art der Verteilung dieser Gesteinsreihen entsprechend, 
steht diese Gliederung im System zu tief. 

Die charakterisierte Art der Rang- und Unterranggliederung 
bringt es bei ihrer Kombination mit sich, daß in den Unterrängen oft 
ähnliche Typen in verschiedene Abteilungen und (was bedenklicher 
ist) sehr verschiedene Typen (verschieden nicht nur in Beziehung auf 
Struktur) in denselben Unterrang fallen (Evans °°), 

Die Einbeziehung des K,O in die Errechnung der Kalkproportionen 
verschiebt das Verhältnis der Plagioklase unnatürlich. Schon bei 
K,0=0 entspricht der symmetrischen Einteilung nach Alkali:Kalk, 
infolge des sinkenden Molekulargewichts gegen den Anorthit-Pol, nach 
dorthin unverhältnismäßig anschwellenden Räumen, so daß Labrador 
— Anorthit einen zu großen Anteil einnimmt (Rang (4 +5) = 47 bis 
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100°, An, Rang 1 nur Obis”7°/, An), vgl. Fig.3. Noch stärker ver- 
schiebt sich, weil nach (K,O + Na,O) gegliedert wird, dieses Verhältnis 
in den Unterrängen mit größeren K,O-Werten. Es erscheinen dann 
in jeder Abteilung mehrere Plagioklase nebeneinander. — HoLmezs stellt 
die zahlenmäßige Verteilung der Plagioklase bei kombinierter Rang- 
und Unterrangverteilung sehr anschaulich in einem Diagramm dar 
und zeigt, daß z. B. in der Abteilung Toscanos (Rang 2 Unter- 
rang 3) neben ÖOrthoklas sowohl Albit, als Oligoklas, Andesin und 
sogar Labrador auftreten können. — Gerade an diesem Unterrang be- 
legte Harker ?!) durch Beispiele die außerordentliche Diskrepanz 
zwischen der wirklichen und der normativen Zusammensetzung, die 
jene doch irgendwie messen soll. 

Weil in jeder Klassifikation die Natur des Plagioklases ein ent- 
scheidendes Merkmal ist, war es eine unvermeidliche Konsequenz bei 
einer Gliederung, die zwei voneinander nicht unabhängige Koor- 
dinaten aufstellte (nämlich BE An nn und ao) 
Gruppen, die diese Faktoren charakterisieren sollen, tatsächlich un- 
natürlich durchschnitten werden. 

Das ist aber keine notwendige Eigenschaft einer quantitativ 
chemischen Gliederung, sondern eine unpetrographisch gedachte Fest- 
legung der Koordinaten. Houmes schlägt den Autoren C. I. P. W. 
zweifellos zutreffend vor, das molekulare Verhältnis der salischen 
Alkalien zu Kalk zu ersetzen durch das molekulare Verhältnis des 
Feldspatnatrons zu Kalk, dann würde jede Komponente des 
magmatischen Symbols eine bestimmte mineralogische Vorstellung 
ausmachen, und Gesteine mit demselben Symbol würden enger mit- 
einander verwandt sein als gegenwärtig. 

Wird (in Klasse IV und V) das Verhältnis von hellen zu dunklen 
Mineralkomponenten kleiner als °/, (melanokrate Typen), so wird die 
Ordnung bestimmt nach dem Verhältnis der Ferromagnesium-Silikate 
zu den Erzen usw., die Rangeinteilung genommen naclı dem Verhältnis 
von (Mg, Fe)O zu CaO, die Unterrangeinteilung nach dem Verhältnis 
von MgO zu FeO. 


‚daß die natürlichen 


2. Entwicklung und Ausbau. 


a) Analytische und rechnerische Unterlagen und 
Hilfsmittel. 5 


Die Betonung einer quantitativen auf chemischer Basis beruhenden 
Klassifikation bringt naturgemäß mit sich eine starke Bewertung 
zuverlässiger Analysen und Analysenmethoden. Die kri- 
tischen Sammlungen und Anweisungen von CLARKE, HILLEBRAND und 
WasHIngeron wurden fortgesetzt ?°-#°), Um die Berechnung der 
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Analysen im Sinne der C.I.P. W.-Klassifikation zu erleichtern, wurden 
Tabellen geschaffen, aus denen die Molekularproportionen entnommen, 
und umgekehrt solche, bei denen aus den Molekularproportionen die 
Gewichtsprozente, sowie die Mineralzusammensetzungen ersehen werden 
können. Solche Tabellen und Berechnungsmethoden sind dem Haupt- 
werk der C©. I. P. W.-Klassifikation beigegeben. Sie finden sich ferner bei 
Fınuay °®), Hance ?°), HARKER*!), Kemp ®® 3%), Waskington. Graphische 
Tafeln geben Linneren *°) und Mrap “*). Beispiele für die Berech- 
nung bringen außer dem Hauptwerk in sehr ausführlicher Weise 
Fınray 3°) und Hormes *?); Rechenschiebermethoden empfehlen 
Hance *°), Mean. 


b) Veränderungen in der Berechnungsmethode. 


Veränderungen in der Berechnung machten sich nötig und wurden 
von C.I.P. W.u.A. an verschiedenen Stellen angegeben. 


1. Sie betreffen zunächst die veränderte Berechnung der normativen Mineralien 
Sodalith und Nosean. Die ursprüngliche Berechnung dieser beiden Standard- 
moleküle auf der Basis von Cl und SO, der Gesteinsanalysen bringt, wegen der 
Winzigkeit von Cl und SO, in den Molekülen, große Fehler in die errechneten Be- 
träge. Dazu kommt die Schwierigkeit ihrer analytischen Bestimmung und die Mög- 
lichkeit, daß die gefundenen Werte auch in anderen Komponenten vorkommen. 
Diese Mineralmoleküle sind deshalb aufzuspalten, und zu SO, ist ein entsprechendes 
Äquivalent von Na,0 zur Bildung von Thenardit (Na,S0,), bezeichnet Th, zu Cl 
das entsprechende Äquivalent von Na,0 (halber Zahlenwert der Cl-Zahl) zu ehmen 
zur Bildung von Halit (NaCl) = Hl. Die Nephelinkomponente dieser beiden Mole- 
küle erscheint dann wie sonst als Nephelin (oder Albit); die Werte für Th und Hl 
werden den saliscben Komponenten zugerechnet *° #°) (vgl. Innınes 1913, Bd. I). 

2. Änderung tritt ferner ein bei der Berechnung von normativem Titanit 
und Perowskit bei überschüssigem TiO, über das verfügbare FeO (1:1 für 
Ilmenit). CaO ist für die Bildung von Titanit und Perowskit nur vom femischen 
CaO bereitzustellen, d. h., wenn CaO nach der Bildung des Anorthitmoleküls übrig- 
bleibt (Änderung von Regel 3b des C.I.P. W.) '5 #9), 

3. Die Berechnung des normativen Akermanits (am) wurde 1912 geändert, 
da sich das angenommene Verhältnis 4Ca0-38i0, durch die experimentelle Unter- 
suchung nicht bestätigte. Die Formeln für die Berechnung wurden entsprechend 
geändert *°). Nach dieser Methode sind einzelne Analysen berechnet worden. Inppıngs 
behält aber noch 1920 #%) die erste Berechnungsart bei. 

4. 1915 änderte Wasuınerox °°) die Berechnungsmethode abermals, da sich 
durch die Untersuchungen von Rankın und WRIGHT gezeigt hatte, daß die Verbin- 
dung 3Ca0.2Si0, unstabil ist, während die Verbindung 2Ca0.SiO, in drei stabilen 
Formen ein großes Existenzfeld aufweist und das Molekül des Kalziumorthosilikats 
im Monticellit petrographisch wirklich erscheint. 

Spätere synthetische Versuche (Frreusson und Buppineron) stellten fest, daß 
als Akermanitmolekül die ternäre Verbindung 2C0a0-MgO-2Si0, zu betrachten ist, 
ferner, daß das Kalziumorthosilikat tatsächlich gesteinsbildend auftritt (Tasmanisches 
Mineral). — Anweisungen WaAsHineron’s folgend wären diein den früheren Analysen 
berechneten Akermanitwerte (am) nun in Wollastonit (wo)-Kalziumorthosilikat (cs) 
in Verbindung mit Diopsid und Olivinwerten in Diopsid - Olivin - Kalziumortho- 
silikat (di, ol, cs) umzurechnen. — Rechentabellen für das Kalziumorthosilikat gab 
WASHINGTON °°), 
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Infolge der mehrfachen Änderungen findet man in der Literatur gelegentlich 
voneinander abweichende und unrichtige Berechnungen. 


c) Darstellung der normativen Hauptassociationen. 


Die im C. I. P. W.-Werk gegebenen Regeln über die Berech- 
nungen der Hauptkomponenten sind zwar vollkommen klar, aber sie 
ergeben kein anschauliches Bild. Die Hauptassociationen der Standard- 
mineralien in Beziehung auf Überschuß oder Unterschuß von A1,0, 
gegenüber den Alkalien und dem Kalk und bei überschüssigem oder 
unterschüssigem SiO, gibt in graphischen Tabellen A. Hormes *?); 
s. Tabelle S. 201. 


d) Änderungen in der Klassifikation. 


I 

1. Weil die alkaliführenden femischen Moleküle NaFe (SiO,),, 
Na, SiO, und K, SiO, in den Klassen IV und V immer nur so geringe 
Beträge ausmachen, daß es nicht nötig ist, die in diesen Molekülen 
steckenden femischen Alkalien zu Rangunterschieden in diesen Klassen 
zu benutzen, erschien es ratsam, die Bestimmungsquotienten für die 
Ränge und Unterränge mit denen für die Sektionen und Unter- 
sektionen zu tauschen. 


Der Quotient für die Ränge in Klasse IV und V lautet nicht mehr 


(Mg,Fe)0O + Ca0“ NE IREN Mg0 +Fe0 + (N30“+K;0") 
K;0“ + Na;0“ ’ Ca0” 
Die Sektionen dieser Ränge SO galten weg. Der Quotient für die Unter- 
ränge in Klasse IV und V wird gebildet entsprechend wie früher, unter Zufügung 
’ R 2 MgO 
der chemischen Alkalien zu FeO nach dem Quotienten Fe (N2,0” FK,0%) an 
Stelle von En Die Sektionen der Unterränge können (wenn nötig) gebildet werden 
. FeO E Na,0“ 
nach dem Quotienten N,07£ K,0” eventuelle Untersektionen nach R,0”' 


Durch die hier vorgeschlagene Veränderung in den Klassen IV 
und V sind in allen Fällen „Sektionen der Ränge“ in Wegfall ge- 
kommen. Die Namen, die bisher für die Sektionen gebraucht sind, 
werden mit entsprechender Anderung der Suffixe für die Ränge bei- 
behalten, da der neue Quotient des Ranges im wesentlichen mit dem 
der früheren Sektion zusammenfällt. 

2. Weil auch in den Klassen II und III Untergrade auf der 
Basis des chemischen Charakters des femischen Minerals gebildet 
werden, müssen diese Bestimmungsquotienten in derselben Weise ge- 
ändert werden, so daß statt des Quotienten für die Untergrade 

(Mg,Fe) O + Ca0“ intrike MgO + FeO + (N,0“+-K,0%), 

K,0“ + Na,0“ CaO“ 
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Eventuelle Untergrade werden dann analog durch die Formel | 
en etrennt *°) 
FeO-+ (Na,0“+K,0') ‚® £ 


e) Gebrauch Fe Symbole. 


Über die Schreibweise der ©.I.P. W.-Symbole hat sich nach dem 
Vorbilde der Autoren und Ippınss 1909 ?°) folgender Gebrauch aus- 
gebildet 5! #°), Geschrieben werden normaler Weise vier Zeichen, 
von denen das erste die Klasse, das zweite die Ordnung, das dritte 
den Rang und das vierte den Unterrang darstellt, die in der folgenden 
Übersichtstabelle fettgedruckten Abteilungen mit römischen Ziffern, 
die gesperrt gedruckten mit kleineren, hinter diese gereihten ara- 
bischen. Die mit Stern bezeichneten (*) können eingefügt werden, 
ebenso wie die Zahl der durch ein kleines (s) oder (ss) jeweils an- 
gedeuteten Unterabteilungen (Sektionen und Untersektionen). Sie 
sind dann tief zu stellen. Die charakteristischen Endsilben sind 
beigefügt. 


00, ne 


(1) Klasse = an * (Unterklasse) —= on 
(2) Ordnung = ar (s) * (Unterordnung) = or 
(3) Rang a (4) Unterrang — 08 (8, ss) 
* Grad = at, (s) * Untergrad = 0t (s, ss) 


Die Art der Darstellung geht aus folgenden Beispielen hervor: 
1], 9% 2.3—= Klasse I (Unterklasse II), Ordnung 5, Rang 2, Unterrang 3. 


-11. 2. 32. 2— Klasse IV (Unterkl. II), Ordn.2 (Sektion 3), Rang 2, Unterrang 2. 
IV a2 2 1.4—Klasse IV, Ordnung 4, (Unterordnung 2), Rang 1, Unterrang 4. 


Bei der Formulierung nur gedrittelter Unterteilungen (mit 
den Grenzen ®/, und °/,, wie beispielsweise bei Rang 4 und 5 der 
Klassen I, III usw.) soll weiterhin zur besseren Parallelisierung mit 
den sonstigen Fünfteilungen statt (1) 1—2, statt (2) 3, statt (3) 4—5 
geschrieben werden. 


f) Erweiterung der Symbole. 


Die wichtige Frage, ob Olivin normativ vorkommt (wie es die 
„sections of grad“ in Klasse III ausdrücken), ist wegen der Bedeu- 
tung dieser Frage für die natürliche Klassifikation in weiterem Um- 
fange wünschenswert. Das Zeichen kann dem vierstelligen Symbol 
angefügt werden (Hormes !°)). Dadurch würde das Symbol normaler- 
weise fünfstellig. 

Das Symbol II, 5], 4,4, bedeutet dann: II = Salische Mineralien im Gestein 
sind vorherrschend, = Aa Feldspatvertreter, 4 = Labrador, 4= Natron 


überwiegt Kali, 1 = Pyroxen überwiegt Olivin. Damit wäre klar ausgesprochen, 
daß das Gestein ein Olivinessexit oder ein Äquivalent von ihm ist, worüber Textur 
und Art des Vorkommens entscheiden (vgl. auch S. 197). 
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g) Verdichtung des Systems. 


Im System sind nur diejenigen Abteilungen benannt, die von 
Anfang an durch eine beachtliche Anzahl von Analysen oder durch 


einzelne charakteristische belegt waren. 


Die zunehmende Anwendung 


des C. I. P. W.-Systems brachte zahlreiche Belege für bisher nicht 


mit Namen gekennzeichnete Abteilungen °? *%), 1912 wurden von 
C.LP.W. anerkannt: 
233 Cardiffos F.D.Anpıws and Baerow, 1910 
Bu LE Tauros H.S. Wasnıseros, 1904 
5. 3.4. Piedmontos T.L.WarsowandS.Taser, 1912; I. 5. 3.Piedmontas 
5. 3.2. Mazarunos H.S. Wasumstos, 1903 
5. 5.4—5. Caledonos Lacrorx, 1911 
6. 2.3. Procenos H. S. Wasameros, 1906 
6. 2.5. Raglanos F.D.Apaus and BarLow, 1908 
8: „12: Craigmontos F.D.Apauws and Barrow, 1908 
are 85 8 Appianos H. 8. Wasameros, 1906 
8 2.4. Monmonthos Anaus and BarLow, 1908 % 8. 2. Monmouthas 
rı? 13. Uralos H. S. WasHInGTos, 1903 I. ı > Indar 
L 71.5. 1.Uralas 
11 5. 3.4. Dungannonos Apaus and Barrow, 1908 Lırı.?- 3-Dungannonas 
11 5. 43 Borsowos H. S. Wasuisertos, 1903 Lyr 1 5. 5.Borsowas 
L 11. 5. 5.Kyschtymas 
5. 1:5} Kirunos — 1910 
9. 3.2 Auruncos H. S. Wasumseros, 1906 
— Lincolnos Ina Osırvıe, 1907 
6:5 133, Vicos H.S. WuaskısGros, 1906 
4.7154 Lujavros C.1.P. W., 192 II. 7. 1.Lujayras 
— Chibinos v. Hıckwass, 1905 — Chibinas 
VER. Braeeianoes H.S. Wasaıserox, 1903 
4. 4.45. Koghos Lacrors, 1911 III. 4. 4.Koghas 
5. 5.4—5. Ouenos Laceois, 1911 
orale: Moöntanos L. V. Pırssos, 1905 
6. 3.2. Ottajanos A. Lacroız, 1907 
6. 4.3. Papenoos A. Lacrom, 1910 
4.8222: Jugos H. S. Wasumeros;- 1906 
u Basar Cascados L. V. Pırssox. 1905 
IN EZ Fiasconos H. S. Wassıssrox. 1906 
87,128: Tavos V. Hackmans, 1905 
J. A. Dezsser, 1909 IV. l.o Quebeeciar 
rye: 1., 2. Brunas 
1. 2 > Hilos R. Dary, 1911 EV: 1.9. Hawaiiar 
W. 1.,1.Hilas 
1.9 2.2 Palisados J. V. Lewis, 1907 
= Hudsonos G.S. Rogers, 1911 
— Thios A. Lacrom, 1911 
2. 2.2. Yamaskos G. A. Youxs, 1904 IV: 2. 1. 2. Yamaskas 
2. 3.2. Naketos A. Lacrom, 1911 
3.1 2-3 Tuxenos E. Gourpox, 1908 
L 3.]23. Roselandos F.L.Warsox andS.Tazze, 1912 
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V. 1.3 2.2. Koswos I. P. Ionmes, 1903 
VE 4 1.1. Gordunos U. GRUBENnMAnn, 1908 VE 1 P Gorduniar 
WW 1 4 1. Gordunas 


REN 1.2. Kakoulimos A. Lacrorx, 1911 

N le 5. 1.2. Guineos A. Lacrorx, 1911 

Va 2. = 1.2. Permos 1. P. Innpınes, 1903 

Var 5. 2. Rhodos C. H. Warren, 1908 Ve Rhodar 
ve: 5 1. Rhodas 

V.ır. 2 3, 1.2. Lermondos E.S. Basrın, 1908 V. IL. 2. Mainar 
V. ır 2. 3, Mainias 

T.L.Warson, S. Tazer, 1912 V. 77 5. Virginar 


V. IL. 3 5 3.5. Nelsonos T.L.Warson and S. Taper, 1912 V. IL. 5. 5 3. Nelsonas 


V.77) 3, #5. Virginos T.L.WarsowandS. Tager, 1912 V. I. = 4. Virginas 


Bis 1920 wurden außerdem noch folgende Gruppen neu belegt, die noch nicht 
offiziell anerkannt sind *°). 


I. 2. 2.1—2. Arizonos 
U = N U Bisbos I DeRSb: Kitlimos 
I DR = Tordrillos T.16302.5 Raglanos 
NEBE A384, Susquehannos 1..,.8 154 Hochelagos *) 
I 9. el Hettos TI Monfinos 
N Mazarunos 1..0779:°124: Congressos **) 
ae naar Grenados ES: Baweanos 
II) 56% 21202 Agpaos ERS Naujaos ***) 
II X 62533352 Narsakos II. SEE 224 Meltos 
le, Antangainos 
LIT. AI 34 Cueullos ****) 
IT ron: Fortunos I1E.97.647 279. Scanos 
IT ro. 2lea: Pienaaros 11T» 62. 5328. Bekinkinos 
ERS 55, 2102 Gellivaros II. 6. 4.4—5. Papenoos 
Il. 265 14 Pilandos 10 ERBE Kivos 
III 6: 22 Kajanos 
Vet 1 1.2. Cookos EV: 1: 1 1. Minnesotas 
IV el: 2 IE Hilas 
IE: 2 2 Brunas 
Vs 3 2.1. Jamillos 
IV 22! 2 2.2 Montrealos IV. 2.9 2. Montrealas 
IVe223 1 2. Tuxenas 
IV. 3. 3.3 Jjussos IV. 3,8 Jjussas 
Vera: 5 2.3. Eldoros TVene3: 3 2. Eldoras 
IV. 4. 1 1.4. Arapahos IV rs Arapahas 
Iv. 4,14 Champlainos IV. &3 1 Champlainas 
Ivan: 2 1.4 Pomeros IV. 9.9 1; Pomeras 
*) 1.8. 1. Hochelagas *=*) 1.9. 1. Congressas 
***) ]]. 8. 1. Naujaas rt) II]. 4. 1. Cucullas 
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Nav2. Er 3.2. Cellobos Ve 1. 3. Cellobas 
NE. 2. 5. Ar2. Permos VeRBE2. 5 1. Permas 
Nr3. 3, 3.2. Cardinalos Ver 3, 3. Cardinalas 
B.25: 4.2. 1; A Urbainos Nero: 42. ie Urbainas 
V.7 9:5, 3. 5. Nelsonos V. 17 > Virginar 
V, IL” 5, Virginor 
V. IL. 3. 5 3. Nelsonas 


Weiterhin wurde die ©.1.P. W.-Klassifikation auch auf Meteoriten 
angewendet von O. ©. FARRInGToN °®), Sie fielen entsprechend der Vor- 
herrschaft metallischer Minerale vor allen Dingen in Klasse IV und V, 
deckten zum kleineren Teile magmatische Abteilungen, die dann 
aber zur Unterscheidung neue Namen erhielten, und füllten außer- 
dem eine große Reihe noch unbenannter Abteilungen des Systems. 
Insgesamt wurden 49 neue Namen aufgestellt. 


h) Milderung der Starrheit des Systems. 

Der lebhafte Gebrauch des ©.I. P. W.-Systems brachte jenen Nach- 
teil deutlich zum Bewußtsein, der auf S. 191f. als notwendige Folge jedes 
solchen arithmetischen Gliederungsprinzipes gekennzeichnet wurde. 

In einer zusammenhängenden Serie von Varietäten können die- 
jenigen, die nahe aneinander, aber an gegenüberliegenden Seiten der 
Teilungslinie liegen, einander mehr ähnlich sein als extrem liegende 
Varietäten innerhalb jeder Abteilung. Wenig verschiedene Gesteine 
erhalten dann verschiedene Namen und Symbole, wenn sie rechts und 
links der Teilungslinie liegen, während andere einander unähnlichere 
derselben Abteilung denselben Namen und das gleiche Symbol er- 
halten müssen. Diese Bedingung ist jedem starren System mit Ab- 
teilungen innerhalb einer kontinuierlichen Serie eigen. In qualitativen 
Systemen kann der Petrograph die elastischen Definitionen so be- 
nutzen, daß sie seinen eigenen Anforderungen genügen. 

1. Um nun von den randlich gelegenen Werten der magmatischen 
Abteilungen die Gruppenzentren stärker herauszuheben, haben die 
Autoren C. I. P. W. intermediäre Abteilungen (Zentral- 
gruppen) durch das ganze System hindurch eingerichtet (mit 
Grenzen halbwegs zwischen den Extremgrenzen und dem Mittelpunkt 
der Abteilung) in Übereinstimmung mit den bei der Einrichtung des 
Systems angewendeten Grundsätzen (?/,, le */,). Die Zentralgruppe 
behält ihre Systemnummer. Die Randzonen je einer Gruppe werden 
mit Akzenten bezeichnet, ihre Grenzen und Bezeichnungsweise sind 
aus Fig. 2 zu ersehen: "2 bedeutet Grenzzone gegen 1, 2’ Grenzzone 
gegen 3. Beispiel : 1’, 3, 2’, 3 (Tehamos) ist ein femisch-kalzischer 
Tehamos, präzis ausgedrückt, mehr femisch und mehr kalzisch, als die 
zentrale Varietät *°). 
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2. Wie schon in der ersten Publikation des ©. I. P. W. ausge- 
drückt war, sollten für Gesteine, deren Magmen hart an einer 
Grenzlinie zwischen zwei Abteilungen in verschiedenen Abteilungen 
oder auf ihr liegen, als eine Ubergangsvarietät betrachtet und 

mit einem gemeinsamen 


A A r\ A Magmanamen bezeichnet 
B . . 
DR = BEN UE werden, der gebildet ist als 
I I | _ »ein Kompositum aus den 
; Fr beiden benachbarten Na- 
1 _t. 9.66 n 
er 102) vB men, wobei der Name der- 
r, ME S40 jenigen Abteilung, in der 
4.33 das Magma arithmetisch zu 
2 liegen kommt, an zweite 
3.00 Z _— 3.00 # R 
Stelle gesetzt wird. Dies 
2.20 ist in zahlreichen Fällen 
3 er 1.91 gemacht worden. Die Au- 
ei % 3:08 toren haben nun auch die 
3 1.46 de 
ns Grenzen der Ubergangs- 
werte angegeben. Sie lie- 
3 P., ve 3 1.00 gen halbwegs zwischen den 
2 Außengrenzen der (beziffer- 
3’ 0.68 ten) Zentralabteilungen und 
ee Pay 0.60 den Grenzstrichen der Ab- 
“ 2 teilungen, da sich als nicht 
°, .. . . 
Y wünschenswert erwies, die 
4 Be 4 000.33 ganze Strecke zwischen 
den intermediären Gebieten 
023 durch solche zusammenge- 
4 0.18 
46) setzte Namen zu belegen. 
ee Se IR 5 0.14 h e: . . 
$ Ws es DieBezeichnungsweise zeigt 
0.06 Fig. 2 
5 IL nn 5 ar Wenn ein Gestein in mehr 
B B als einer Richtung eine Über- 
gangstype (z. B. in Rang und 
& j b Unterrang oder in Ordnung und 
Fig. 2. Rang, oder in Klasse, Ordnung 
a Grenzwerte für intermediäre Magmen des C. I. und Rang) darstellt, ist es nötig, 
P. W.-Systems. — b Grenzwerte für Übergangs-- zwei magmatische Namen für die 
magmen des 0. I. P. W.-Systems. Hauptübergangsbezeichnung aus- 


zuwähblen, die sonstigen Über- 

gänge kann man dann durch de- 
skriptive Termen oder Symbole bezeichnen. Weil der übliche magmatische Name 
(Gebrauchsname) gewöhnlich die Bezeichnung des Unterranges ist, ist es am 
besten, diesen Namen mit der Bezeichnung des entsprechenden anderen Unter- 
ranges zu kombinieren, nach welchem hin das Gestein übergeht. Beispiel: 
II (3)4. 3(4). 4 — ein Gestein in Ordnung 4, nahe 3 und in Rang 3, nahe 4. Der 
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Name für den Unterrang ist „Tonalos“, die Übergangsbezeichnung „Bantos-Tonalos“. 
Der Übergang nach Ordnung 3 könnte deılı beschrieben werden als „Bantos-Tonalos, 
extrem quarisch“; wenn sie einen Übergang von Klasse II nach Klasse I darstellen 
würde, so würde man sagen „extrem-salisch“, bei Übergang nach Klasse III würde 
man sagen „extrem-femisch“. „Extrem“ soll nur die Nähe der Grenze und die 
Richtung des Übergangs bezeichnen, auch wenn der Betrag des Richtungsfaktors an 
sich objektiv klein ist. 


i) Veranschaulichung der ©. I. P. W.- Werte. 


Eine Methode zur Veranschaulichung der C. I. P. W.-Werte der 
Norm schlug F. F. Grovr vor °*). Sie schließt sich eng an eine Dar- 
stellungsmethode von Apıms. Dieser hatte 55) einfach die Molekular- 
proportionen sämtlicher Stoffe auf Ordinaten abgetragen, die er in 
regelmäßigen Abständen auf der SiO,-Abszisse errichtete, diese Mole- 
kularwerte durch auf- und absteigende Linien verbunden und diese 
Profile, plastisch modelliert, nach fallendem SiO,, räumlich parallel 
nebeneinandergeordnet, so daß er dadurch von jeder Provinz eine 
Art von plastischem Gebirgsmodell erhielt, das die chemischen Ver- 
hältnisse vergleichsweise darbietet. Der Nachteil dieser Methode ist, 
daß die gegenseitige Beziehung der Molekularwerte nicht zum Aus- 
druck kommt, sondern die Nebeneinanderordnung nach dem absoluten 
SiO,-Mol-Wert geschieht. Grovr benutzt deshalb die Normwerte des 
C. I. P.W., die er im Standard in der Ordnung des C. I. P. W.-Systems 
in gleichen Abschnitten hintereinander jeweils als Ordinaten aufträgt. 
Er schneidet das Zick-Zack-Diagramm aus und ordnet diese Profil-. 
blätter jeweils zum Vergleiche gewisser Unterränge oder zur Dar- 
stellung gewisser Differentiationen hintereinander (Anwendungsbei- 
spiele 5° 5®)), Reiche Anwendung diagrammatischer Darstellung auf 
die Normwerte finden wir bei Ipnines*’—°): außer den auf S. 228 
gekennzeichneten Diagrammen veranschaulicht er: Femische : Alkali- 
feldspat : Kalkfeldspat; Femische : Quarz : Lenads; Quarz: Lenads: 
Alkalifeldspat : Kalkfeldspat, usw. in zahlreichen Abbildungen. Ein- 
zelne zeigen mit besonderer Klarheit die charakteristische Eigenart 
der natürlichen Häufungen innerhalb der regelmäßigen Abteilungen 
des Systems. 


14) Cross, Ippınss, Pirsson u. WasumgGron, A Quantitative Chemico-Minera- 
logical Classification and Nomenclature of Igneous Rocks. Journ. Geol. 1902, Bd. X. 
— 15) Dies., Quantitative Classification of Igneous Rocks. Chicago 1903. — 
16) Mırcn, L., Referat über C.I. P. W. Klassifikation. Centralbl. f. Min. 1903. — 
17) Ders., Die Systematik der Eruptivgesteine II. Fortschr. d. Min. 1914, Bd. IV. 
— 18) Tyereır, G. W., A Review of Igneous Rock Classification. Sei. Progr. 1914, 
No. 33. — 19) Hormes, A., A Mineralogical Classification of Igneous Rocks. 'Geol. 
Mag. 1917, Bd. IV. — 20) Evans, J. W., The Quantitative Olassification of Igneous 
Rocks. Sei. Prog. No. 2. — 21) Harker, A., Natural History of Igneous Rocks. 
1909. — 22—24) CLArke, F. W., Analyses of Rocks and Minerals from the Labora- 
tory of the U.8.G.S. 1880 to 1908. U.S.G.S. Bull. 168, 228, 419, Wash. 1900, 
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1904, 1910. — 25—29) Ders., The Data of Geochemistry U.8.G.$. Bull. 330, 491, 
616, 695, 770; 1908, 1911, 1916, 1920, 1924. — 30) Ders. u. Hıresrann, W. F, 
Analyses of Rocks with a Chapter on Analytical Methods. 1880—1896 U. 8.6.8. 
Bull. 148, Wash. 1897. — 30b) Hırıegrann, W. F., Some Principles and Methods 
of Rock Analysis. U.S.G.S. Bull. 176, 1900 — 31) Ders., The Analysis of Silicate 
and Carbonate Rocks. U.S.G.S. Bull. 700, 1919 (letzte Aufl.). — 32) WASHINGTON. 
H. S., Chemical Analyses of Igneous Rocks, 1884—1900. .U.S.G.S. Prof. Pan 
No. 14, 1903. — 33) Ders., The Superior Analyscı of Igneous Rocks from Roth’s‘ 
Tabellen 1869-1884. U.S.G.S. Prof. Pap. No. 28, 1904. — 34) Ders., Chemical‘ 
Analyses of Igneous Rocks. 1884—1913. U.8.G.8. Prof. Pap. 9. Wash. 1917. —/ 
35) Ders., Manual of the Chemical Analysis of Rocks. 3. Aufl. New York and 
London 1919. — 36) Fınzay, G. J., Introduction to the Study of Igneous Rocks, 
1913. — 37) Ders., The Caleulation of the Norm in Igneous Rocks. Journ. Geol. 
1910; Bd. XVIII. — 38) Keup, J. F., The Re-Caleulation of the Chemical: Analyses 
of Rocks. — 39) Ders., Handbook of Rocks. 1918. — 40) Hack, J. H., Use of the 
Slide Rule in the Computation of Rock Analysis. Journ. Geol. 1915, Bd. XXIL. 
— 41) Harker, A., Tables of Caleulation of Rock Analyses. Cambridge 1910. — 
42) Hormes, A., Petrographic Methods and Calculations. London 1921. — 


43) Lınopgren, W., Mineral Deposits, 1913. — 44) Mraınd, W. J., Some Geological 
Short-Cuts. Econ. Geol. 1912, Bd. V1I. — 45) Wasumeron, H.S., The Roman 
Comagmatic Region. Carn.-Publ. 57. — 46) Cross, Ippıngs, Pırsson u. WASsHING- 


ron, Modifications of the Quantitative System of Classification of Igneous Rocks. 
Journ. Geol. 1912, Bd. XX. — 47—49) Inpınes. J. P., Igneous Rocks, 1909, Bd. I; 
1913, Bd. II; 2. Aufl.: 1920, Bd. I, New York. — 50) Wasnınaron, H.S., Cal” 
eulation of Caleium Orthosilicate in the Norm of Igneous Rocks. Journ. Wash. Ac. 
Sci. 1915, Bd. X. — 51) Cross, W., Use of Symbols in Expressing the Quantitative 
Classification of Igneous Rocks. Journ. Geol. 1912, Bd. XX. — 52) Warson, L. 
und TaAger, S., Magmatic Names Proposed in the Quantitative System of Classi- 
fication for Some New Rock Types in Virginia, Bull. Phil. Soc. Univ. of Virginia, 
Scient. Ser. I (1913). — 53) FArrınaron, O. C., Field Museum of Natural History, 
Chicago, Pub. 151, Geol. Ser. III, Nr. 9, 1911. — 54) Grour, F. F., A Form of 
Multiple Rock Diagrams. Journ. Geol. 1918, Bd. XXVI. — 55) Anaums, F. D., 
A Graphie Method of Representing the Chemical Relations of a Petrographie Pro- 
vince. Journ. Geol. 1914, Bd. XXII. — 56. Tyrrerr, G. W., Trans. Geol. Soc.‘ 
Glasgow XIV, 1912 (Scottish Carboniferous Basalts). — 56 b) Gar E. Pa Tree 
of Igneous Differentiation: Journ. Geol. 1918, Bd. XXVI. 


b) Entwicklung quantitativ mineralogischer Klassifikation. 
1. Meßmethoden. 


Die Voraussetzung quantitativ mineralogischer Methoden ist. 
möglichster Ausbau mikroskopischer Technik. Uber deren Fortschritt 
berichten die bekannten Lehrbücher und einzelne Arbeiten (WRIGHT 
u. A. 5°66, Zur Dünnschliffbeobachtung tritt ergänzend die mecha- 
nische Trennung der Komponenten, deren Methoden weiter ausgebaut 
werden °° 2), Entscheidend ist aber die weitere Entwicklung der 
Meßmethoden zur Bestimmung der Mengenverhältnisse 
im Dünnschliff. Wichtig wird hierbei die synchrone Nicoldrehung, 
weil dabei das zu messende Objekt in Ruhe bleibt. Die Genauigkeit 
der Rosıwar’schen Methode, die reiche Anwendung findet, wird ge- 
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prüft ?°), eine planimetrische Methode empfohlen ?”); neue Mikro- 
meter, Meßinstrumente, die die Messung und Addition der gewonnenen 
Querschnitte erleichtern, werden eingeführt. Hier sind besonders zu 
erwähnen ein registrierendes Mikrometer von Stuaxp, das durch einfache 
Schraubenbewegungen gestattet, die Summen zweier Mineralien bzw. 
je ein Mineral und die Summe der anderen gleichzeitig auf Meß- 
schrauben zu addieren °®), und das verbesserte registrierende Mikro- 
meter von WENTWORTH, das bei der Messung die mechanische Addition 
der Werte bis zu 5 (und noch mehr) einzelnen Mineralkomponenten 
des Dünnschliffs ermöglicht ’°). 


2. Entwicklung quantitativer Ordnungsprinzipe. 


Anfänge einer quantitativen Klassifikation setzten im Rahmen 
der natürlichen Systeme ein, um Ordnung in älteren Sammelbegriffen 
zu Schaffen, so im Bezug auf Monzonit und Granodiorit (BRöGGER, 
LinpGren). Stärkere Betonung quantitativer Gesichtspunkte finden 
wir weiterhin bei Inpınss und Lincorn. Zu besonderer Bedeutung 
für die Diskussion kommen die klassifikatorischen Arbeiten von Suanp; 
Houmezs entwickelt seinen Standpunkt aus der Kritik der quantitativ- 
chemischen Klassifikation. Diese wirkt überhaupt bis in Einzelheiten 
hinein auch auf alle quantitativ-mineralogischen Einteilungsversuche. 
Wie bei ihr werden hier quantitative Teilungsverhältnisse eingeführt 
und ebenso arithmetisch-formale Zahlenverhältnisse benutzt. 

Vier Prinzipien machen sich bei der Normierung: der Abteilungen 
geltend: die enge Fassung von extremen Randgruppen (3, 4, 5, 10 °/,), 
die symmetrische Gliederung des Gesamtraumes (Halbierung, Drittelung 
usw.), die Anlehnung an charakteristische natürliche Grenzen, Rück- 
sichtnahme auf diagnostische Schwierigkeiten. — Die mineralogischen 
Koordinaten werden aus den natürlichen Systemen entnommen. 

a) Die „colour-ratio“ wird öfter erstes Einteilungsprinzip. 
Die alternative Unterscheidung leukokrater und melanokrater Gesteine 
(BRÖGGER 1894), die sowohl für einzelne Eruptivspezies, wie für Glieder 
von Serien zusammengehöriger Gesteine gebraucht werden kann, wird 
bei Lıncoun 3°) zur Dreigliederung: Leukokrat, Mesokrat und Melano- 
krat, unter Einführung von (Ultra-)Grenzgruppen von je 4°/,. SHAnD ®t) 
untergliedert seine Hauptteilung bei 3, 50 und 97 °/, (L,l,m, M) später 
nach folgendem Schema: 


Helle Komponente > 97 %, lıo oder L a Komponente >50 °/, m, oder Im 
> 0% Bi n „ » >60 °% Mel „der m 
i 8 sat i x U, 
” > ‘0 % I\ d l ” ” >80 % ms\ oder m 
s 1 ‚ TE 
- . >50°% ]; oder Im $ 5 >97 %/, mo oder M 
Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 14 
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JOHANNSENn macht seit 1907 vier Gruppen mit Halbierung des 
Hundertraumes und Fünferrandgruppen. 

A. Lacroıx 3?) baut fünf Gruppen auf, indem er unter Annahme 
des C.I. P. W.-Quotienten unterscheidet: Hololeukokrate < 12,5%, 
Leukokrate 12,5 bis 37,5°/,, Mesokrate 37,5 bis 62,5 °/,, Melanokrate 
62,5 bis 87,5%, Holomelanokrate > 87,5°/, dunkle Komponenten. 

Für quantitative Einteilung empfiehlt Houmes !?) die „modalen“ 
Begriffe des ©. I. P. W. „felsisch“ und-mafisch“*) und schlägt eine 
Nomenklatur in deren Klassifikationsquotienten und nach deren Volapük 
vor: perfelsisch O0 bis 12,5°/,, dofelsisch 12,5 bis 37,5 °/,, mafelsisch 
37,5 bis 62,5 °/,, domafisch 62,5 bis 87,5 °/,, permafisch 87,5 bis 100°], 
mafische Komponenten. Die Zusammenfassung von perfelsisch und 
dofelsisch (nach TYRreu !®)) als Jeukokrat, dofemisch und perfemisch 
als melanokrat (mafelsisch ist dann mesokrat), lehnt er als zu weit- 
gehend ab. — 

Das Verhältnis von felsischen zu mafischen Komponenten, also 
die Variation Leukokrat — Melanokrat ist im Bezug auf natürliche 
Gruppierung nicht Hauptkoordinate einer Gesteinsklassifikation, 
sondern dient eher zur Kennzeichnung der Variation innerhalb eines 
einzigen Gesteinskörpers oder innerhalb einer Gesteinsserie relativ 
zum Mittelwert oder zum Grundtypus (Houımszs). 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daß nur Ausdrücke, wie 
hier gegeben, für „helle“ und „dunkle“ Gesteine zulässig sind, ebenso 
wie für die entsprechenden Magmen die Gruppennamen salische 
(oder sialische) und simische Magmen eingeführt sind. Es ist in 
weitem Umfange, auch in der deutschen Literatur üblich geworden, 
die Ausdrücke salisch und femisch aus dem C. I. P. W.-System in 
einem anderen als dem definierten Sinne zu gebrauchen ?5 #°) (z.B. 
WIncHELL ®?), auch Gossner, Mineralogie °°®), wo diese Ausdrücke 
sehr häufig und in ziemlich verschiedenen, nirgend im eigentlichen 
Sinne angewandt werden.) „Salisch“ und „femisch“ bezeichnen in 
definierter Weise nur gewisse für die Berechnung der Norm aus- 
gewählte Mineralgruppen: salisch dienormativen Werte: Quarz—--Feld- 
spat 4 Feldspatvertreter (lenads) + Zirkon + Korund; femisch die 
normativen (tonerdefreien, eisenmagnesium- (und kalk-) führenden) 
Pyroxene und Olivin, dazu aber auch Erze, Apatit, Fluorit, Kalzit. 
Die entsprechenden Ausdrücke für die tatsächliche Mineralzusammen- 
setzung sind: felsisch für die Gruppe der Feldspate, Feldspatoide, 
Quarz usw. und mafisch für die Gruppe der modalen Eisenmagnesium- 


u u a a 


ET ee here 


Minerale aller Art; sie werden bei JoHANNsEn zu quarfeloid (aus 


Quarz, Feldspat, Feldspat®d) und femagisch. Für die an diesen 


*) Vgl. Wasuineron, H., The Voleanoes and Rocks of Pantelleria 1I. Journ. 
Geol. 1913. 
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Mineralgruppen reichen Gesteine bleiben nur leukokrat, melano- 
krat usw). 


b) Das Feldspatverhältnis. 

a) Der Plagioklas wird, wie sich aus der optischen Analyse 
ohne weiteres ergibt, nach Ab- An- Molekülen normiert. Ippınas 
legt die Hauptgrenzen bei °/, und °), (=37,5 und 62,5 °/,); SHAanp 
gliedert bei 15, 50 und 85°), und erhält dadurch eine Albit-, eine 
Oligoklas-Andesin-, eine Labrador-Bytownit- und eine Anorthitfamilie. 

Ausführlich diskutiert Hormes die Grenzlegung bezüglich der 
Plagioklasproportionen: mindestens drei Abteilungen sind nach ihm 
notwendig (15; 50); Symmetriebedürfnissen entspricht die weitere 
Teilung bei 85; für eine Fünfteilung”*), die er begrüßen würde, fehlt 


ihm eine geeignete Nomenklatur. In der letzten Fassung seines eigenen 


Systems legt er die Grenzen wie SHuanD. — Bei JOHANNSEN wird die 
Vierergruppierung extremer durch Ausscheidung möglichst reiner 
Randgruppen (5, 95 °/),). Halbiert man seine großen Mittelgruppen bei 
50 —=0Oligoklas + Andesin (5 >50) und Labrador + Bytownit (50>95), 
so ergibt sich eine brauchbare Sechsgliederung mit dem einfachen 
Namen der Hauptplagioklasvarietäten (ohne Komposita). Vgl. Fig. 3. 

Die neue Dezimalgruppierung der Plagioklase von Carkıns ®%*), 
die offenbar dem Entwicklungsgange der Gliederung der Plagioklas- 


“ reihe ausreichend Rechnung trägt (Fig. 3), würde die Randgruppen 


zu 10 und 90°, Anorthit festlegen und die Mittelgruppen bei 30, 50 


‘und 70 aufteilen, so daß eine symmetrische und brauchbare Dezimal- 


gliederung entstünde, die den Umfang der Randgruppen in genügender 
Weise einschränkte und kombinierte Namen (in Fig. 3 die Zwischen- 
räume!) ausschlösse. Die Schreibweise würde dadurch wesentlich ver- 
einfacht werden, da nur eine Komponente. angegeben zu werden 
braucht (An). 

Schwierigkeiten ergeben sich für die mineralische Berechnung 
zonarer Plagioklasschnitte. Hier muß ein Mittel berechnet werden; die 
einfache Unterteilung nach zwei breiten Hauptabteilungen (JoHANNSEN), 
verringert in diesem Falle die Schwierigkeit der Eingliederung. 

ß) Das Molekularverhältnisinnerhalb der Alkalifeldspatreihe 
wird in verschiedener Weise für die Ordnung quantitativer Mineral- 
zusammensetzung benutzt. Die Sicherheit der Bestimmung des Ab im 


*) Der Gebrauch von femisch für dunkle Gesteinskomponenten würde auch bei 
Erweiterung der Bezeichnung auf mineralische Zusammensetzung jedenfalls die 
alferrische Mineralgruppe (Tonerdepyroxene, die gewöhnlichen Amphibole, Biotite 
usw.) nicht mit umfassen können, also gerade die wichtigsten farbigen Ge- 
mengteile. ; 

**) Die C.I.P. W.-Klassifikation würde auf eine Fünfteilung hinauslaufen, die 
auf Feldspatmoleküle umgerechnet, gegen den Anorthit hin, wie schon betont, die 
Abschnitte in unnatürlicher Weise anwachsen läßt (Fig. 3 und S. 197). 
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Orthoklas bessert sich erst allmählich. Die Bestimmung des Albits in 
vielen Mikroperthiten läßt sich zurzeit schon mit einiger Sicherheit 
ausführen. Aucvıne’s Zusammenstellung der mineralogisch optischen 
Daten ®°) gibt als eine Ergänzung der Wrıcnr’schen Plagioklastafeln 
schon jetzt brauchbare Unterlagen. — Es werden eine Anzahl von 


0 20 40 60 80 100 | 
1. TscherMmAX 1865 
2. RosenguscH 1885 
3. Dana 1892 
4. Zırken 1894 
5. Rosengusch 1905 
6. Jomannsen 1908 
7. Mittel von 1.—6. 


8. Caukıns 1917 


9. in JOHANNsSEns System 


10. im C. I. P. W.-System 
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Albit Oligoklas Andesin Labrador Bytownit Anorthit 


Fig. 3. 
Entwicklung der Dezimalgliederung der Plagioklase (nach F. C. Carkıns). 
(Die Lücken bedeuten Übergangsglieder, z. B. Albit-Oligoklas.) 


. G. TscherMARX, Die Feldspatgruppe. Sitzungsber. d. k.k. Akad. Wien L. 1865, 566. 

. H. Rosengusch, Mikroskopische Physiographie, 2. Aufl, 1885 (nach TscuermAR). 

. J. D. und E. S. Dana, System of Mineralogy, 6. Aufl., 1892; auch gebraucht von 
J. P. Inpınas, Rock Minerals, 1906, und von F. W. CrArke, Data of Geo- 
chemistry, Bull. 330. U. S. Geol. Surv., 1908. 

4. F. Zırker, Lehrbuch der Petrographie, 2. Aufl., 1894. 

BorH: Role Mikroskopische Physiographie, 4. Aufl., 1905, Bd. I, S. 2 

6. A. JoHANNsEn, Determination of Rock-forming Minerals, 1908. 

7. Mittel von 1-8. 

8. Dezimalgruppierung nach Carkıns 1917. 

9. A. JoHAnNsEen, Unterteilung nach seinem quant. min. System, 1919. 

0. C. LP. W.-Klassifikation, Ränge 1—5, Unterrang 1 (Na,0 : CaO), bezogen auf 
Plagioklase (nach Hornes). 
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klassifikatorischen Grenzen festgelegt: LINDGREN gibt als bedeutungs- 
voll die Orthoklasgrenze für Granodiorit mit Or,, und Or,, an (To- 
nalit < 13, Quarzmonzonit >33, Granit > 66), Or). Harca 3°—88) 
gebraucht entsprechend !/, und ?/, (33 und 67°%,) als Gliederungszone 
zwischen Ab und Or. Ippınss nimmt in der mineralogischen Klassi- 
fikation ®/; und 5/; (87 und 62,5 %/,); die ©. I. P. W.-Klassifikation nach 
K,O und Na,0 würde auch eine etwa entsprechende Fünfteilung nach 
Or-Ab bedeuten. — Spann schließt sich Innınas an (37,7 und 62,5 °/,). 
Hormes legt ®®) in seiner letzten Fassung (1920) die Grenzen bei 30 
und 70%. Er betont !?) mit Recht, daß der genaue Wert der Grenz- 
verhältnisse so lange keine entscheidende Rolle spiele, als wir nicht 
wissen, um welche Hauptpunkte sich die Gesteinstypen natürlicherweise 
gruppieren (vgl. ®° ®°)). — Houmzs bezieht auch den Alkaligehalt der 
Feldspatvertreter auf.dieses Verhältnis, indem er Leuzit, Nephe- 
lin, Analecim nach gewissen Faktoren umrechnet; Anorthoklas teilt er 
nach dem Verhältnis 4:6 und gibt auch für Muskovit und Biotit Um- 
rechnungsfaktoren. Damit eentferntersich von einerrein mineralogischen 
Klassifikation. — SmanD ®!) lehnt die Umrechnung ab und nimmt eine 
ehrliche „mode“ für die Houmzs’sche „unreliable norm“. Er addiert 
dabei einfach die entsprechenden Feldspatoide zu den Feldspaten, also 
zu Orthoklas Leuzit, zu Albit Nephelin, Analcim usw. Eine Um- 
rechnung erscheint ihm deshalb eine falsche Genauigkeit, weil z. B. 
beim Nephelin der Kaliophilitgehalt (15—30°%,) und der Plagioklas- 
gehalt (10—35 °/,, vgl. Bowen, Am. Journ. 1917) doch auch nicht zum 
Ausdruck kommen kann. 

y) Die Kombination von Ab-Or- und Ab-An-Pro- 
portionen wurde zuerst dadurch zu lösen versucht, daß man (durch 
Zusammenfassung von Ab + Or) auf nur eine Ordinate zu kommen 
versuchte. So stellt Inpınss (Orthoklas + Albit) den übrigen Plagio- 

Or—-(Ab im Albit) 
Ab alles An in Kalknatronteldspat en rnude 
in fünf Gruppen). Diese Einteilung ist zweifellos in manchen 
Fällen auch von praktischer Bedeutung, vereint aber (vgl. S. 197) Kali- 
und Natrongesteine und gibt kein reines Plagioklasverhältnis an. — 
TyYrreuvs !®) Lösung besteht darin, daß er wie Ippıncs die Summe der 
Alkalimoleküle nimmt, im Gegensatz zu diesem aber nur die An-Mole- 
küle zu ihnen ins Verhältnis setzt. Dadurch verschwindet ebenfalls 
die charakteristische Angabe der Plagioklasvarietät aus der Gesteins- 
klassifikation. — Das Beispiel, das TURNER in seiner bekannten Gra- 
nolitharbeit (Journ. Geol. VIII, p. 107) gibt, zeigt, daß für praktische 
Unterscheidungen durch dieses Verhältnis (Or + Ab): An wenig ge- 
wonnen wird. — Lincons ®°) gliedert nach Or: Plagioklas entsprechend 
seiner Ratio und teilt dann die Gesteine nach dem Verhältnis An : Ab. 
Dies gibt eine Einteilung nach zwei Koordinaten mit drei voneinander 


klasen gegenüber: 
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unabhängigen Komponenten, wie sie im Prinzip auch von SHAnD, 
Hovmes und JOHANNSEN angenommen wird. — SHAND °!) erhält bei seinen 
Proportionen 4x3 ==12 Abteilungen, von denen aber vier praktisch 
bedeutungslos sind und daher weggelassen werden (sie enthalten in 
der Natur so gut wie nicht vorkommende Gesteine mit Orthoklas und 
sehr basischem Plagioklas (Anorthit). — Houmes (1920) beläßt diese 


Abteilungen; sie bleiben bei der Verteilung der Familiennamen i. w. IE 


unbesetzt °®). 

Im Dreiecksdiagramm gibt die Führung der Teilungslinien 
Möglichkeiten, solche Zusammenfassungen darzustellen. Die Ippınss’sche 
Auffassung könnte durch Teilungslinien parallel der Na-Or-Seite ver- 
wirklicht werden (die Tykkervr’sche stellte dann eine Projektion auf 
die Mittellinie der Na-Or-Seite dar). — Aus Spanp’s rechtwinkliger 
8-Klasseneinteilung kann im Dreiecksdiagramm durch Parallele zur 
Or-Ab- und zur Ab-An-Seite eine sehr brauchbare Methode erreicht 
werden (jedoch ohne Feldspatoide); diese Projektion würde gewisse 
Schäden der JoHANNsEn’schen Gliederung vermeiden (Verf.). — JOHANN- 
sEN legt vier Parallele zur Plagioklas-Orthoklaslinie, entsprechend 
seinem Teeilungsmodus und zieht von der Plagioklasseite konvergierende 
Teilungslinien nach der Or-Ecke; auch er erreicht dadurch eine Reihe 
von Gesteinsfamilien (Or—- An), die fast nur auf dem Papier stehen 
(vgl. S. 224). 

c) Das Verhältnis von Feldspatoiden, sowie von 
Quarz zu Feldspat. Dies ergibt jeweils wieder eine lineare Be- 
ziehung im Anschluß an natürliche Gruppenbildung. — Harca’s Be- 
griffe: „vorherrschend“, „stark entwickelt“, „untergeordnet“ sind viel 
zu vage. Seine Feldspatoidserie wird charakterisiert durch „largely“ 
entwickelte Feldspatoide (Feldspat „untergeordnet“), aber er gibt an: 
typischen Nephelinsyenit mit 69,11 Feldspat und 20,3 Nephelin, außer- 
dem enthalten Foyaite oft nur 10 oder noch weniger Feldspatoid. — 
JOHANNSEN, der die Zweckmäßigkeit vorgeschlagener 
Teilungen an Häufigkeitsdiagrammen prüft, weist nach, 
daß die Lincoun’sche Einteilung (Feldspat: Feldspatoid), namentlich 
bei 33 %,, unglücklich ist. Sowohl die Inpınes’schen wie die JOHANNSEN- 
schen Teilungswerte entsprechen natürlicher Gruppierung: nur ist 
12,5 als Quarzgrenze (Ippınss) der quarzärmsten Abteilung (Syenit usw,) 
zu hoch, wie JOoHANNSEN an einem optischen Bilde demonstriert. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß sich 
gewisse Hauptkoordinaten der quantitativ mineralo- 
gischen Klassifikation konvergierend entwickelten 
und jetzt als gesichert betrachtet werden können. 
Einigung fehlt zum Teil noch in der Bewertung der 
Koordinaten; Verschiedenheit besteht auch in den 
Teilungsquotienten. 
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3. Johannsen’s quantitativ mineralogische Klassifikation. 


Ein geschlossenes System entwickelt Jomanssen. Nach vierzehn- 
jährigen Vorarbeiten gab er die ausführlichste Darstellung seines 
Systems 1919, nachdem er Einzelgruppierungen mehrmals geändert 
hatte ®° ®"), Hier erörterte er (wie auch 1917) die Gründe der Be- 
zeichnung und Abgrenzung seiner Familien. Die endgültige Fassung 
mit nochmals vereinfachter Familiengliederung °?) findet sich in seinen 
„Essentials“ °°) (auch als privater Sonderdruck erschienen) 1922. Jede 
weitere Diskussion wird sich mit diesen bedeutungsvollen Arbeiten aus- 
einandersetzen müssen. 

Diese quantitative mineralogische Klassifikation schließt sich aus- 
gesprochen an die durch ZırkEu und RosenguscH entwickelte minera- 
logisch - qualitative Systematik an. Sie will die Entwicklung der 
natürlichen und genetischen Systematik nicht hindern, sondern durch 
exakteren Gebrauch der Termini fördern, zumal mineralogische, gene- 
tische und geologische Zusammenfassungen in Gebrauch sind, die in- 
einander übergreifen. Der Ungenauigkeit bei der Eingliederung von 
Gesteinen unter allgemeine Begriffe wird durch den Zwang, Mengen- 
verhältnisse anzugeben, Einhalt geboten. (Beispiele bei JOHANNSEN, 
Hoımes, Inpıses: z. B. „Hornblendegranit“ mit 56,8 Labrador und 
7,2°/ Orthoklas, „Olivindiabas“ mit 10,7°/, normativem Quarz usw.) 


a) Mineralgruppen. 


JOHANNSEN benutzt folgende Mineralgruppierungen: 

a) Die Quarfeloide (helle = felsische Gemengteile): 1. Quarz (Q), 
2. Orthoklas, Mikroklin, Mikroperthit, Anorthoklas usw. (Kf), 3. die 
Mischungen von An bis Ab (Plag., hier Pl), 4. die Feldspatoide: 
Nephelin, Leuzit, Sodalith, Haüyn, Nosean, Analcim (aber auch Melilith) 
als Foide (hier Fd). 

ß) Die Mafite (mafische = dunkle Gemengteile; hier Mf): 1. Dunkle 
Glimmer, 2. Amphibole, 3. Pyroxene (auch uralitische Pseudomorphosen), 
4. Olivine, 5. Erze. — Untergeordnete Mafite (minor mafites) sind 
Granat, Epidot, Zirkon, Rutil, Titanit, Spinell usw. 

y) Hilfskomponenten, selten von Wichtigkeit, werden zur 
ersten Gruppe gerechnet. | 

0) Sekundäre Minerale sind, wenn nötig, auf Ausgangs- 
substanzen zu beziehen und zu berechnen, also Kaolin als Feldspat, 
Chlorid als Hornblende usw. (nach Möglichkeit vermeiden). 


Indeterminable Gesteine, wie Gläser oder glasreiche Effusiv- 
gesteine ergeben Schwierigkeiten, sind aber gering an Zahl. Sie 
verlangen unter Umständen die Hereinbeziehung chemischer Hilfs- 
methoden, um den möglichen Mineralbestand des noch nicht kristalli- 
sierten Anteiles festzustellen. Die mineralische Berechnung dieser 
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(meist leukokraten) Gesteine macht keine besonderen Schwierigkeiten, 
(Auf diese Hilfsmethode konnte auch die qualitative Methode nicht 
verzichten (vgl. unter BIII: Dazitoid, Basanitoid, Glastephrit!).) 


b) Die räumlichen Grundvorstellungen und Gliede- 
rungen. 


Die JoHanssen’sche Einteilung benutzt als räumliche Hilfsvor- UN 


stellung Tetraeder, deren Ecken jeweils klassifikatorisch verwertete | 
Minerale oder Mineralgruppen darstellen, so daß drei unter 60° gegen- | 
einander geneigten Raumkoordinaten den Gehalt an 3 Komponenten, | 
die zugehörige 4. Ergänzungsdimension des Tetraeders den Gehalt an 
der 4. Komponente darstellt, Summe 100. Der Zensus für Unter- 
en 
verwendete er bei der Teilung der Plagioklaslinie (aber auch nur hier) 
0555780 265 it 
Da 30 30 5 

Diese Unterteilung soll in gewissem Maße für Zwischenfamilien als 
Untergliederung bestehen bleiben. 

Dafür die mineralische Grundeinteilung JoHAnNsen’s 5Bestimmungs- 
größen genommen werden, kombinierter zwei Tetraeder zu einem Doppel- 
tetraeder, dessen Stirnflächen durch die beiden gleichseitigen Dreiecke 
Quarz (Q) — Kalifeldspat (Kf) — Plagioklas (Pl) — Feldspatvertreter 
(F(eldspat)oide = Fd) in der Weise gebildet werden, daß die den 
beiden Stirndreiecken gemeinsamen Komponenten der Feldspate auf 
der gemeinsamen Dreieckskante, die alternativen Komponenten Q und 
Fd auf den abliegenden Spitzen der Dreiecke liegen (vordere Quar- 
feloidfläche). Die hintere Spitze des Doppeltetraeders bedeutet den 
Gesamtgehalt an dunklen Komponenten (= mafische Mineralien — 
Mafite = Mf). Die erste Teilung des Raumes dieses Doppeltetraeders 


teilungen ist 1922 überall: 


Bun. o.. 
geschieht durch Flächen parallel der geknickten Stirnfläche Kf — Pl 


Fd 
entsprechend Fig. 4. 


Auf diese Weise entstehen 4 Klassen: 

1. Leukokrate Gesteine, Summe der hellen (felsischen, quarfeloiden) 
Gemengteile 100 — 95. 

2. Mesokrate Gesteine, Summe der quarfeloiden Gemengteile 
95>50. 

3. Melanokrate Gesteine, Summe der dunklen Gemengteile (Mafite) 
505. 

4. Ultramelanokrate Gesteine, Summe der dunklen Gemengteile 
5>0. 
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Die Teilungsebenen, die den Gehalt an Quarfeloiden darstellen, 
werden mit zunehmender Mafitenaxe naturgemäß immer kleiner und 
sind = 0, wenn der Gehalt an Mafiten auf 100 ansteigt. Zweifellos 
gehören die meisten Gesteine der Klasse 1 bis 3 an, und zwar finden 
wir die Normaltypen in der Meso-Klasse 2 (Granit, Syenit, Diorit, 
Monzonit, Nephelinsyenit usw.). Die sehr leukokraten entsprechenden 
Typen der Klasse 1 werden von JoHANNsEn als Leukotypen, die sehr 
dunklen Varietäten der Klasse 3 als Melatypen von den entsprechen- 
den Haupttypen unterschieden: z. B. Leukogranit, Melasyenit usw. 


Fig. 4. 


JoHAnnsen’s Klasseneinteilung im Doppeltetraeder. Gruppierung nach Hell<—> Dunkel. 
Teilungsebenen punktiert. 


Die erste Einteilung geht also (wie bei der quantitativ 
chemischen C.I.P. W.-Einteilung) nach dem Mengenverhältnis 
heller und dunkler Komponenten, wobei von vornherein die 
Gesteine mitSiO,-Überschuß (Quarz) und dieGesteinemitSiO,-Unterschuß 
(im Sinne der Führung von Feldspatvertretern) in zwei verschiedenen 
Tetraedern auftreten. Die gemeinsame Dreiecksseite beider Tetraeder 
bedeutet dann Gesteine ohne Quarz und ohne Feldspatoide, also nur 
mit Feldspaten und dunklen Gemengteilen. 
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Die Einteilung in Familien kann schon an dem primären Doppel- 
tetraeder betrachtet werden. Sie geschieht zuerst einmal nach dem 
Verhältnis von Orthoklas: Plagioklas, also durch ein Ebenenbüschel- 
paar, das (spiegelgleich geordnet) durch die Kanten Q-Mf und Fd-Mf 
läuft und die Feldspatkante im Verhältnis 5, 50, 95 schneidet (abc 
und a‘b‘c' in Fig. 5). Die Familieneinteilung muß zweitens zum Aus- 
druck bringen das Mengenverhältnis von Quarz einerseits, Fd anderer- 


seits bei jedem Feldspatverhältnis Kf-Pl. Das geschieht durch ein 


Büschel von Teilungsebenen, die parallel der Kante Kf-Pl die Doppel- 
tetraeder schneiden und nach dem Mafitenpunkt konvergieren, also jede 
der Trennungsebene parallel dem Quarfeloid-Doppeldreieck (Klassen- 
trennung) in demselben Verhältnis teilen (d,e,f; d‘,e‘/,f‘ in Fig. 5). 
Es entstehen so 24 Felder auf jeder Klassenteilungsebene, wozu je- 
weils die Eckfelder 0 und 25 hinzutreten (Fig. 5). 


Fig. 5. 
JoHAnnsen’s Familieneinteillung im Doppeltetraeder (Q-Kf-Pl-Fd—Mf). Der Ein- 
schnitt der Teilungsebenen nur auf Vorder- und Seitenflächen. Die Klassenteilungs- 
ebenen sind weggelassen. Die entstehenden 25 Familien der Quarfeloidflächen sind 
nur auf der Stirn-Quarfeloidfläche zu sehen. 


Die Teilung nach Ordnungen gestaltet sich nun nach. dem Plagio- 
klasverhältnis. Die Entwicklung des Plagioklases erlaubt aus jeder 
der ersten Quarfeloidebene parallellaufenden Teilungsebene ein neues 
Doppeltetraeder zu entwickeln, indem man diese Ebenen als ein zu- 
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sammengelegtes Doppelblatt auffaßt, das längs der Kante Q-Kf-Fd 
als Scharnier beweglich ist und an der Plagioklasecke zu einer Kante 
Naf (Albit)-Caf (Anorthit) auseinander gezogen werden kann. Dann 
erhalten wir jeweils ein Doppeltetraeder mit den freiliegenden Spitzen 
@Q und Fd und der nun rechts liegenden Vorderkante Naf-Caf und 
der links hinten liegenden gemeinsamen Spitze Kf. Dadurch faltet 
sich ein Ebenenbüschel auseinander, das ebenfalls durch das Scharnier 


Fig. 6. 
Auseinanderziehung der Quarfeloidflächen zum sekundären Doppeltetraeder zur Unter- 
scheidung der Ordnungen (Aufteilung des Pl in Naf<-—Caf!). Teilung der Kf-Naf-Oaf- 
Ebene (0Q, O Fd) ist angegeben; gleiche Teilung auch bei den Parallelebenen. Bei 
den Ebenen 5Q uud 5 Fd sind die hinteren Schnittlinien nicht gezeichnet. 


geht, und die Plagioklaslinie wiederum in dem Verhältnis 5—50—95 
unterteilt. Solche „ekundäre Doppeltetraeder“ entstehen für 
jede einzelne mögliche Quarfeloidebene des primären Doppeltetraeders. 
Wichtig sind diejenigen sekundären Doppeltetraeder, die den Haupt- 
trennungsebenen der primären Doppeltetraeder entsprechen. Fig. 6 soll 
z. B. als das sekundäre Doppeltetraeder gelten, das sich aus der 
2. Quarfeloidfläche auffaltet (die im primären Tetraeder den Raum 
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ÜNO 


2.2273 2 


7d \V25 


; Fig. 7. 
Bezifferung der Familien in Klasse 1 —3 (neue Fassung) und der Zusatz-Familien 
( “; entsprechend der alten Fassung). 
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der normalen Familien einleitet der die Granite, Monzonite, Diorite, 
Syenite, Gabbros usw. umfaßt). Man erkennt die Ordnungen 1—4. 
Zwischen 1. und 2. Ebene stehen die Typen mit Na-reicherem Plagioklas 
(Albitgranite, Alkalisyenite); zwischen 3. und 4. Ebene die mit kalk- 
reicherem Plagioklas (Kalzimonzonit, Granogabbro an Stelle von Grano- 
diorit, Gabbro an Stelle von Diorit usw.). Die Grenzgruppe zwischen 
4. und 5. Ebene faßt die anorthitführenden Familien zusammen. 


Fig. 8a. 


Die Bezeichnung ergibt sich aus Fig. 7. Die Q-Spitze wird mit O 
bezeichnet, so daß die nach unten folgenden Reihen jeweils 4 ein- 
ander entsprechende Ziffern erhalten. Die Fd-Spitze erhält Ziffer 25. 
Die Familien 0. 1.5.9. 13.17.21. kommen in jeder Klasse nur einmal 
vor, weil der Betrag an Plagioklas zu gering ist, um eine wesent- 
liche Differenz in den Gesteinen zu erzeugen. Diese („hinge-“) Familien, 
am Scharnier der aufgefächerten sekundären Tetraeder, sind kKlassi- 
fiziert jeweils in Ordnung 1 der betreffenden Klasse”). 


*) Die verschiedenen Fassungen von JoHAnnsen’s Hauptgruppierung illustriert 
Fig. 8. Auf eine Sehnittebene gebracht, werden die in der englischen Literatur üb- 
lichen Abgrenzungen der Monzonit- und Granodioritgruppe in Fig. 13 dargestellt. 
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In dem Hauptaufsatz über diese Klassifikation (1919) etablierte Jomannsen | 
32 Klassen, durch die oben angegebene Mittelteilung der Feldspatlinie (Kf—Pl), die | 
in Fig. 7 durch gestrichelte Linien z. T. angedeutet ist. Der Hauptgrund dazu war | 
die Einrichtung einer Monzonitfamilie (Monzonit-Adamellit). 1922 erklärt er diese | 
Familie für unnötig. Sie ist weggelassen in allen Ordnungen. Für spezielle Ge- 
steinsbeschreibungen können diese Monzonitfamilien als Zwischen- oder Hilfsfamilien 
(bezeichnet (6“, 7°) und (10, 11“)) benutzt werden, der Rest von 6, 7, 10 und 11 
geht dann als 6‘, 7‘, 10‘, 11° (6, 7° ist dann Adamellit, 10“, 11“-Monzonit). Die Ge- 
steine zwischen Adamelliten (6°, 7°) und Quarzdioriten (8) sind dann die Monzotona- 
lite (7°), die zwischen Monzoniten (10“, 11“) und Dioriten (12) die Monzodiorite (11%). } 
Auf der Granit-Syenitseite liegen dann neben 6°“ und 5 die (6‘)-Monzogranite und | 
zwischen 10° und 9 die (10‘)-Monzosyenite. Die zusammengesetzte Nomenklatur 
soll die Zwischenstellung andeuten*). Vgl, Tabelle S. 223! 


UN 


IF I, Syenif __ Mlonzoril _\Mlonzodiorif \,\ 2. 
On Syenit Drorit 


Fig. 8b. 


Zwischen Familien 9 bis 12 einerseits und 13 bis 16 andererseits 
verläuft, als Grenze zwischen dem Tetraeder quarzführender Gesteine 
und dem Tetraeder feldspatoidführender Gesteine, die Ebene von Ge- 
steinen frei von beiden alternativen Komponenten; diese werden in 
Familie 9 bis 12 mitgeführt. 


*) Granodiorit in der ursprünglichen Bedeutung von Linperex = Mittelgestein 
zwischen Granit und (Quarz-)Diorit; Syeno- Diorit (JOHANNSEN) — quarzfreies Aqui- 
valent von Granodiorit. 
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c) Das Johannsen’sche Gliederungsschema der Klassen 1—3. 
Das Schema lautet für 


Klasse I. (Schema der 
E Johannsen- 
Ausgesprochen leukokrate Gesteine: (Leukotypen) schen _ 
Quarfeloide Be 100 Er E23 Klassifikation) 
Mafite ie 0) 5 


— Zunahme des An-Gehaltes — 


‚Am |1. Ordnung | An, | 2. Ordnung | Anso 


3. Ordnung | Angz | 4. Ordnung 


Anıoo 


Ab,ooAno>Abgs An | Abos Ang >AbzoAngo\AbzoAnzo > AbzAngs AbzAngs> AboAnıool 
Hier folgen Familien 1—25. 


Die Gesteine erhalten ihre Bezeichnung durch die Familiennamen der Klasse 2 
mit vorausgesetztem Leuko-, mit Ausnahme einiger Familien, die eigene Namen 
führen*). Dies sind in Ordnung 1 (110) Silexit, (112) Tarantnlit, (116) Alaskit, 


Fig. 8e. 
Zu Fig. 8a—c: Verschiedene Fassungen der quarzführenden Hauptfamilien in Klasse 2, 
Ordnung 2,. a) vor 1919, b) 1919, c) 1922 (endgültig). Es bedeuten: A— Adamellit, 
M == Monzonit, MG — Monzogranit, MS = Monzosyenit usw., entsprechend der Ein- 
teilung b und Fig. ”. 


*) Die Zahlensymbole von Klasse, Ordnung und Familie werden unmittelbar 
hintereinander geschrieben, Klasse 3, Ordnung 1, Familie 14 (Shonkinite) wird also 
geschrieben (3114). 
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(119) Orthosit, (1112) Albit; in Ordnung 2 (122)—(124) Familien der Greisen, (1216) 
Dungannonit, (1224) Craigmontit; in Ordnung 3 (1312) Anorthosit; in Ordnung 4 
(1412) Anorthit. 

Die (i. w. mesokraten) magmatischen Hauptfamilien enthalten die 2. Klasse. 
Die Präfixe lauten in der 1. Ordnung häufig Ortho- oder Albit, in der 3. Kalzi-, 
in der 4. Anorthit-, während die 2. Ordnung die Schwerpunkte der gebräuchlichen 
magmatischen Familien enthält (vgl. Fig. 10). 


Klasse II. __ 
Leukokrate bis mesokrate Gesteine: 
nn zwischen = und = 


— Zunahme des An-Gehaltes. — 


An, Ordnungi | An, | Ordaung 2 | Any | Ordnung 3 | Ans ‚Ordnung 4 An 
! I 1 ! N 


0 Mesosilexit > — 


er, 
1. Moyit n— = > 

2. — Quarz-Granit E= 

3. — Quarz-Granodiorit — = 

4, Rockallit  Quarz-Tonalit — _ 

5. Orthogranit _ —_ 

6. Albitgranit Granit Kalzigranit Anorthitgranit 

7. Albitgranodiorit | Granodiorit Granogabbro Anorthitgranogabbro 

8. Albittonalit Tonalit Quarzgabbro Quarzanorthitgabbro 
9. Orthosyenit _ — 4 — f 
10. Albitsyenit | Syenit Kalzisyenit Anorthitsyenit 

11. Albitsyenodiorit |Syenodiorit Syenogabbro Anorthitsyenogabbro 
12. Albitdiorit , Diorit Gabbro, Norit Anorthitgabbro 3 
13. Pulaskit _ — — 

14. — nephelinführender —_ 

Syenit 
1. — nephelinführender — _ 
Syenodiorit 
IB N | nephelinführender _ — 
|  Diorit 

17.Orthonephelinsyenit— > — 
18.Albitnephelinsyenit| Nephelinsyenit _ 

19. Litehfieldit Nephelinsyenodiorit, Nephelinsyenogabbro — 

20. Mariupolit Nephelindiorit | Nephelingabbro — 
21. Naujait >. -- — 

> Beloeilit — Heronit _ 

24 Toryhillit 2 Lugarit _ 
25. Urtit, Fergusit, Uncompahgrit — — 


Bei dieser 2. Klasse mögen die Zusatzfamilien (entsprechend der älteren Ein- 
teilung) für Ordnung 2 und 3 angegeben werden: 


Ordnung 2 Ordnung 3 
6‘ Monzogranit — 
674 Adamellit Kalziadamellit 
Aa Monzotonalit — 
10‘ Monzosyenit — 
1011" Monzonit Kalzimonzonit 
11‘ Monzodiorit Monzogabbro 
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Klasse III, 
Mesokrate bis melanokrate Gesteine: 


Quarfeloide i 50 5 
Main zwischen on und 95 


— Zunahme des An-Gehaltes — 


An, | Ordnungi | An, Anzo | Ordnung 3 Ans 


Ordnung 4 | Anıoo 


Diese Klasse enthält die dunklen (Mela-)Formen der Hauptgruppen. Besondere 
Namen führen (3113) Orthoshonkinit; (3114) Shonkinit, (3117) Nephelinshonkinit, 
(38125) Bekinkinit, Missourit,: Farrisit, (3320) Theralith, (3411) Riceolettait, (3412) Ya- 
'maskit. 


d. Gliederung der Klasse 4. 


Unterschiedlich sind hier Berechnung und Gliederung. Sie gehen (Ultrabasische 
nicht nach den Feldspaten, die in dieser Klasse 4, die praktisch Ge- 
steine ohne felsische (quarfeloide) Komponenten vereinigt, keine ent- 
scheidende Rolle spielen. JOHANNsEN benutzt, da alternative Kompo- 
nenten hier nicht bestehen, nur ein einfaches Tetraeder mit den Ecken 
(Biotit + Amphibol)-Pyroxen-Olivin auf der Stirnfläche und Erz an 
der Hinterspitze. Dies hat den Nachteil, daß Gesteine mit (wesentlich) 
Biotit und Hornblende nicht auseinandergegliedert werden können. 
Eine adäquate Lösung hätte gefunden werden können bei Benutzung 
eines Oktaeders, das in der oberen Hälfte durch die Ebene (kristallo- 
graphisch gesprochen) (100), in der unteren Hälfte durch die Ebene 
(010) in zusammen 4 tetraederähnliche Figuren zerlegt wurde, die in 
der Berechnung wie einfache Tetraeder hätten behandelt werden 
können, entsprechend der jetzt üblichen Überführung gleichseitiger 
Dreiecksdiagramme in rechtwinklige (BEcke, HomMEL, Hounzs). 
Die 4 Ecken der (001)-Querfläche “würden dann besetzt mit Biotit, 
Hornblende, Augit, Olivin, die obere und untere Spitze bedeuten Erze. 
Jede der möglichen Kombinationen ist dann darstellbar. 

Die Einteilung des Josasnsen’schen. Tetraeders 4 ist die ge- 
wöhnliche, die Ordnungen werden erzeugt durch Ebenen parallel den 
Flächen der femagischen Silikate (s.-Fig. 9), die Familien durch ein 
Ebenenbüschel entsprechend der Teilung eines oberen Tetraeders in 
Klasse 1 bis 3. ii 

Das Schema lautet: 

Klasse IV 
ausgesprochen melanokrate Gesteine 


. zwischen _ und ne 
Die Ordnungen werden unterschieden nach dem Gehalt an Erzen (0>5) (050) 
(50>95) (95>100). Von Wichtigkeit ist namentlich die erste Ordnung; in den 
anderen liegen spezielle Erzgesteine. Die Familien der ersten Ordnung. lauten: 


Fortschritte der Mineralogie. Band 10. : 15 
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(410) Dunit 


(411) Hornblendedunit (415) Glimmerperidotit, Amphibolperidotit, 
Seyelit, Cortlandtit. 

(412) Pyroxenf. Hornblendedunit (416) Olivinit (?) 

(413) Hornblendef. Pyroxendunit (417) Wehrlit 3 

(414) Pyroxendunit (418) Lherzolith, Diallagperidotit, Saxonit. 
(419) Hornblendit, Biotitpyroxenit | 
(4110) re 
(4111) 2 2 


(4112) Diallagit, Bronzitit, Hypersthenit, Websterit. | 
Aus Ordnung 2: Familie (6) Valbellit, (7) Koswit, (8) Harzburgit, (10) Olivin- 41 


bahiait, (11) Bahiait, Cromaltit; aus Ordnung 3: Familie (12) Enstatit-Ilmenitit, Ilme- Fi 


nit-Enstatitit, Magnetit-Pyroxenit. 


Qlivir 


Biofite, R 
Horn- % Erze 
Blenden? N 
; Ordn 
nr 
Fyroxene 


Fig. 9. 
Sekundäres Tetraeder der Klasse 4. Einteilung der Ordnungen und Familien 
der ultrabasischen Gesteine. 


Unterfamilien können überall errichtet werden durch die Auf- 
teilung jeweils zusammengefaßter Komponenten: dafür wird wieder 
dasselbe Teilungsschema (5—-50—95) zugrunde gelegt z. B. 
Biotitgranit Hornblendegranit 

0.258 Hornblende- 50 Biotit- 95 100 
führender Biotitgranit führender Hornblendegranit 


57) Davx, W. M. and C. M. Farnuam, Microscopie Examination of the Ore 
Minerals. London 1920. — 58) Durparc, L. und A. Monnıer, Traite de technique 
mineralogigue et p&trographique. Leipzig 1913. — 59) Evans, J. W., The Determination 
of Minerals under the Microscope. London 1922?. — 60) Hormes, A., Petrographic 
Methods and Calceulations. London 1921. — 61) Iopıngs, J.P., Rock Minerals, Their 
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Chemical and Physical Characters and Their Determination in Thin Sections. New 
York and London, 1906 und 1911. — 62) Jomannsen, A, A Key for the Determina- 
tion of Rock-Forming Minerals in Thin Sections. London 1908. — 63) Ders., Manual 
of Petrographie Methods. New York 1914. — 64) Ders., Essentials for the Microscopical 
Determination of Rock-Forming Minerals and Rocks. Chicago 1922. — 65) MenneLı, 
F. P., A Manual of Petrology, 3. Aufl. London 1913. — 66) Murnock, J., Micro- 
scopical Determination of the Opaque Minerals. An Aid to the Study of Ores. New 
York 1916. — 67) Sorzas, W.J., A Process for the Mineral Analysis of Rocks. Q. 
J. G. S. 1902, Bd. LVIII. — 68) Wischerr, A.N., Directions for Laboratory Work 
in Optical Mineralogy 1911. — 69) Wrickr, F. E, A new Petrographie Microscope. 
' Am. Journ. Sc. 1910, Bd. XXIX. — 70) Ders., The Methods of Petrographie- Micro- 
scopie Research. Carn. Inst., Pub. 158. Washington 1911. — 71) Ders., Mierosco- 
pieal Petrography from the Quantitative Viewpoint. Journ. Geol. 1912, Bd. XX. — 
72) Ders., Oblique Illumination in Petrographie Mieroscope Work. Am Journ, Sci. 
1913, Bd. XXXV. — 73) Ders., Graphical Methods in Microscopical Petrography. 
Am. Journ. Sci. 1913, Bd. XXXVI — 74) Ders, A Graphical Plot for Use in the 
Mieroscopical Determination of the Plagioclase Feldspars.. Am. Journ. Sc. 1913, 
Bd. XXXVI. — 75) Ders., The Determination of the Relative Refringence of Mineral 
Grains under the Petrographic Microscope. Journ. Wash. Acad. Sei. 1914, Bd. IV. 
— 76) JOoHANNSEN, A. u. STEPHANSON, E. A., On the Aceuracy of the Rosiwal Method 
for the Determination of, the Minerals in a Rock. Journ. Geol. 1919, Bd. XXVII. 
— 77) Ders, A Planimeter Method for the Determination of the Percentage 
Compositions of Rocks. Journ. Geol. 1919, Bd. XXVII. — 78) Smasp, 8. J., A Re- 
cording Micrometer for Geometrical Rock Analysis. Journ. Geol. 1916, Bd. XXIV. — 
79) WentwortH, ©. K., An Improved Recording Mierometer for Rock Analysis. 
Journ. Geol. 1923, Bd. XXXI. — 80) Liscors, F.C., The Quantitative Mineralogical 
Classification of Gradational Rocks, Econ. Geol. 1913, Bd. VIII. — 81) Smanp, S.J., 
A System of Petrography. Geol. Mag. 1917, Bd. IV. — 82) Lacroıx, A., Compt. rend. 
163, 1916. — 83) Wıncherz, A.N., Rock Classification on Three Coordinates. Journ. 
Geol. 1913, Bd. XXI. — 83b) Gosswer, B., Lehrbuch der Mineralogie. Leipzig 1924. 
— 84) Carkıns, F. C., Dezimal Grouping of the Plagioclases. Journ. Geol. 1917. — 
85) Auuıng, H. L., The Mineralography of the Feldspars. Teil I: Journ. Geol. 1921, 
Bd. XXIX; Teil ITa—ec: Journ. Geol. 1923, Bd. XXXI. — 86) Harca, F. H., The 
Qlassification of the Plutonie Rocks. Sei. Prog. 1908, No. 10. — 87) Ders., The Pe- 
trology of the Igneous Rocks. London 1914. — 88) Ders., Text Book of Petrology, 
8. Aufl, 1916. — 89) Mäxınew, E., Über die Alkalifeldspate. Geol. Fören. Förh. 
1917, Bd. XXXIX. — 90) JoHAnNsEen, A., Suggestions for a Quantitative Mineralo- 


gical Classification of Igneous Rocks. Journ. Geol. 1917, Bd. XXV. — 91) Ders., 
A Quantitative Mineralogical Classification of Igneous Rocks.-Revised. Journ. Geo]. 
1919, Bd. XXVII. — 92) Ders., Appendix to A Quantitative Mineralogical Classi- 
fieation of Igneous Rocks.-Revised. Journ. Geo]. 1920, Bd. XXVIII. — 93) Ders., 


Essentials for the Microscopieal Determination of Rock-forming Minerals and Rocks 
in Thin Sections. Chicago 1922, 


III. Entwicklung „qualitativer“ Systematik unter dem Einfluß 
quantitativer Klassifikationen. 


Bei diesen Systemen, die neben meßbaren Eigenschaften grund- 
sätzlich qualitative Elemente heranziehen, bleibt chemische und 
mineralogische Betrachtungsweise eng verbunden, die Art des Vor- 


kommens und die Struktureigenschaften werden bewertet. Auch hier 
15* 
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wird der deskriptive Anteil in steigendem Maße auf Zahlenwerte 
gebracht. Es wird versucht, Gruppen und Gruppenzusammen- 
fassungen zahlenmäßig zu charakterisieren, unreine Gruppen aufzu- 
teilen, Trennungslinien zu präzisieren und zurechtzurücken. Wegen 
der leichteren mineralischen Prüfung, der schwankenden Zusammen- 
setzung der alferrischen Komponenten und des komplexen Verhält- 


nisses von Chemie und Mineralbestand werden diese Systeme rein | 


mineralogisch-quantitativen Gruppierungen-ähnlich * 5 8 9 10 11 12 18 18 
19 47 49 53 65 83 86—89 94 95 20, 


a) Die Entwicklung der graphischen Hilfsmittel der quantitativ 
mineralogischen und chemischen Klassifikationen. 


Durch die Entwicklung quantitativ beurteilter Klassifikationen 
erhält die graphische Darstellung steigende Bedeutung ?"®). 


a) Einzeldiagramme. 

Die Methode der Darstellung von Einzelanalysen durch geo- 
metrische Sternfiguren wird in ihrer Entwicklung (Miıc#er-L£vr °°), 
BRÖGGER °®), Inpınss *°), Müccge *°)) von Inpıngs (1909 und 1920) be- 
richtet *° #9). Eine ausgedehnte Anwendung gibt diesen Diagrammen 
W. H. Hoss ?.. Er bringt durch ausgewählte typische Analysen, 
die er in Reihen ordnet, die chemischen Verschiebungen innerhalb 
gewisser natürlicher Gesteinsgruppen zur Anschauung. —- In der 
Literatur wird m. W. nicht erwähnt, daß an amerikanischen Hoch- 
schulen dieses Verfahren in der Form Anwendung findet, daß man 
die Sterndiagramme einer Reihe auf einer Achse befestigt und so 
zum räumlichen Seriendiagramm entwickelt. (Achsenkoordinate SiO,- 
Quotienten.) 


b) Variationsdiagramme nach zwei Koordinaten. . 

Diese Diagramme finden allgemeinste Anwendung in bezug auf 
chemische Werte, Normzahlen, modale Werte usw. ?! 1?) (vgl. Fig.10), weil 
sie einfach anschaulich sind, und weil (vgl. S. 207 d. Ref.) sie sich auch 
durch serienweise Hintereinanderstellung nach einer dritten Koordinate 
zu räumlichen Darstellungen weiterbilden lassen. Besonders ausge- 
wertet wird diese Methode durch HArkER und seine Schule und findet 
Anwendung auf die einfache Difterentiation innerhalb gewisser Pro- 
vinzen, zum Vergleich petrographischer Provinzen, sowie der Haupt- 
gesteinsreihen (Gewichtsprozente oder Molekularprozente als Ordinate). 
Diese Form der Darstellung ist in letzter Zeit auch in Deutschland 
üblicher geworden. 


Mit Vorzug werden gewisse Schnittpunkte dieser Oxydkurven benutzt. — Ein 
Beispiel sei nach Hounes zitiert. Der Schnittpunkt der Kalkkurve mit der Alkali- 
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linie liegt in der Alkalireihe i. M. bei 50—53 SiO,, in der Alkalikalkreihe bei 
63-68 %/, SiO;. 


Tabelle. 
Alkalireihe Ca0 = Alk Kalkalkalireihe Ca0 = Alk 
Magnet Cove 4b Yogo Peak #162 
. Teneriffa 2 San Franzisko a0 1.62 
Brit.-Ostafrika 2 Garabalt Hill 0 
Abessinien abe Glen Coe 468 
Mozambique Tee 5k Mozambique 7366 
Reunion TEarDD S.-0.-Queensland 22.706 
Kristiania | Lassen Peak 68 
Mittel Or A Mittel 68 
HARKER’s Übersichtskurven 50 Harxer’s Übersichtskurven 65 


wo 


80% 


Ohvir 


20 


Oben 6 Unten 
Fig. 10. 


Variationsdiagramm der mineralischen Verteilung im Lugar-Sill, nach G. W. Tyrkeur *), 
o — oberer Kontakt, 1 = oberer Teschenit, 2 = Analeimteschenit, 3 = Theralith, 
4—Pikrit, 5= Peridotit, 6—= unterer Teschenit, U=unterer Kontakt. 


Ebenso charakterisieren‘ sich diese Reihen durch die Linien- 
führung von MgO:Ca0; besonders wichtig ist Al,O, :(K,O + Na,0) 
und (K,O + Na,0 + Ca0) (J. W. Evans), vgl. Fig. 11, 12. 

Eine etwas modifizierte Form dieser Variationsdiagramme gab 
Pırsson, wobei außerordentlich einfache Linienführung entsteht 
(Inppines 29). Auch Einzelbeziehungen finden Darstellung, z. B. das 
Verhältnis von TiO, zum Feldspat (bei der arktischen Basaltprovinz, 
Horızs), das von Alkali zu SiO, (WasHinGTon, Inpınss), Albitisierungs- 
prozesse (DEwEy und FLETT) usw. — Interessante Darstellung einer sehr 
großen Analysenmenge erreicht Ippınas durch die Kombination seiner 


*) Tyrreiz, G. W., The Picrite- Teschenite Sill of Lugar, Ayrshire. Q.J.G.S. 
LXXL. 1916. 
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Sterndiagramme im Koordinatensystem Alkalien: SiO,, vgl. Lit. *’ 9) 
Taf. 1, 2 und 3). 

Über die dreidimensionale Anordnung solcher Variations-Dia- 
gramme s. oben S. 207! ®* ®°), 

c) Dreiecksdiagramme. 

Die vereinfachte Projektion dreier Koordinaten in ein gleich- 
seitiges Dreieck wird weiter entwickelt-zur Projektion des MeB- 


R 
S, 
nn 
= 
& 


Tetraeders (JoHansse) in die Ebene, so daß alle vier Komponenten 
in dem gleichseitigen Dreieck abgelesen werden können. — Die ein- 
fachen Voraussetzungen dazu sind: 1. Alle Punkte einer Linie, die 
parallel einer Dreiecksseite (als Basis) gezogen wird, haben das gleiche 
Verhältnis zwischen der Komponente der Dreiecksspitze zur Summe 
der beiden Basiskomponenten; jede Linie gibt also eine bestimmte Pro- 
zentzahl der Eckkomporente an, zunehmend von 0 (Basis) bis 100 
(Spitze). — 2. Die von einer Eeke des Dreiecks ausstrahlenden Linien 
teilen alle parallel der gegenüberliegenden Dreiecksseite gezogenen 
in dem gleichen Verhältnis. — Die Auswertung dieser Verhältnisse auf 
die Tetraederprojektion sei in einem Beispiel erläutert. 
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In einem Gestein finden sich Quarz (15), Orthoklas (20), Plagioklas (45), dunkle 
Mineralien (25), Summe — 100. Trägt man diese Werte nach den Koordinaten des 
Dreiecks (Orthoklas-Plagioklas-Quarz) ein, so erhält man als darstellende Figur ein 
kleines gleichseitiges Dreieck, dessen Seitenlänge die Maßzahl der außerhalb des 
Dreiecks liegenden dunklen Komponente angibt. Das entstehende kleine Dreieck ist 
die Grundfläche eines kleinen Tetraeders. dessen im Raume liegende Spitze den Ort 
des Gesteins im großen Tetraeder fixiert und dessen Kantenlänge die dunkle Kom- 
ponente (alle 4 Komponenten auf 100) in der Seiteneinheit des Projektionstetraeders 
abmißt. ; 


Khonolhth 
Alk-Trochyt 


inendit 
/\ 


zZ eu 


\ 
} 
l 
) 
) 
l 
| 
| 
| 
c 
I 
l 


= oO 
v0 750 /000 1250 
Fig. 12. 
(Alkaligesteine.) 
Fig. 11 und 12. Aluminiumvergleichskurven nach Evans-Hornes. 


Wichtig ist für die Anwendung folgendes: zieht man jeweils von 
den Ecken des Projektionsdreiecks Strahlen durch die Ecken des 
darstellenden kleinen Dreiecks, so entsteht in ihm ein Schnittpunkt S 
als das Symbol des Gesteins im Grunddreieck mit dem Verhältnis 1 
Orthoklas : m Plagioklas :n Quarz (Summe dreier Komponenten = 
100)*). Ferner werden die Seiten des Projektionsdreiecks durch diese 


*) Die freie Spitze des darstellenden kleinen Tetraeders liegt auf der Ver- 
bindungslinie dieses Schnittpunktes S mit der im Raume liegenden Spitze des Grund- 
tetraeders. 
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Strahlen jeweils in dem Verhältnis zweier anliegender Kom- 
ponenten geteilt: Orthoklas: Plagioklas (Summe —= 100), Orthoklas: 
Quarz (Summe — 100). — Es ist einleuchtend, daß man, von diesen 
Erwägungen ausgehend, aus je zwei beliebigen, durch Messung ge- 


wonnenen Zahlenverhältnissen heraus alle darstellenden Figuren ” 


graphisch finden kann. Das gilt namentlich dann, wenn man (bzw. 
bei der Benutzung des Suanp’schen Schraubenmikrometers) nur binäre 7 
Mengenverhältnisse rasch messen kann. 


Wäre z. B. gefunden Plagioklas: Quarz—27:36, Summe 63, so geht man auf 


die der Seite Quarz: Plagioklas parallele Koordinate, die die Gesamtlänge 63 hat*) 


und zieht durch Punkt 27:36 von der Orthoklasecke aus einen Strahl, der dann auf 
der Quarz-Plagioklas-Seite das Prozentverhältnis Quarz : Orthoklas angibt; fanden wir 
außerdem noch das Verhältnis Quarz: Orthoklas (gemessen 29 und 43). so verfahren 
wir ebenso durch Teilung der 72 Einheiten langen Parallelkoordinate der Orthoklas- 
Quarzseite, und finden dann auf dieser Seite das entsprechende Prozentverhältnis. 
Der Schnittpunkt der beiden gezogenen Strahlen gibt das Verhältnis aller drei Kom- 
ponenten zueinander durch den Schnittpunkt S, Summe der drei Komponenten = 100. 
In gleicher Weise findet man auch den darstellenden Punkt, wenn gemessen ist 
Quarz : (Orthoklas—- Plagioklas) und Plagioklas: (Orthoklas — Quarz) durch den Schnitt- 
punkt entsprechender Parallelen zu den Dreiecksseiten der kombinierten Einheiten. 
Sind bei vier Komponenten gemessen a:(b—+c--d), also immer eine Einheit zu der 
Summe von 3 oder auch 2 anderen, so ergibt sich aus 3 unabhängigen Messungen bei 
der Konstruktion ein Dreieck, dessen Seite die 4. Komponente ergibt. 
A. JOHANNSEN zeigt 0°), wie man das Tripelverhältnis durch einen 
Punkt und ferner durch eine durch diesen Punkt gehende Linie, die 
auf das Koordinatensystem bezogen wird, die Menge der vierten Kom- 
ponente versinnbildlichen kann. Diese Darstellungsform ist weniger 
anschaulich, aber für den Massenvergleich von Gesteinen geeignet. 


b) Quantitative Ausarbeitung des chemisch-mineralischen 
Bestandes. 


a) Komplexe Gruppenwerte. 


Die petrochemische Charakterisierung der Gruppenwerte natürlicher 
Familien nach Osann findet in der englisch geschriebenen Literatur 
Anwendung (z.B. Tırıey, v. ECKERMANN usw.), aber erhält nicht die 
umfassende Bedeutung, die diese Vorstellungsform für Deutschland 
gewann. Die Formelwerte von MıcHEt-L£vy und LoEwInsoN-LESSING 
werden auch nur gelegentlich angezogen. — Eine neue Formulierung 
von GOLFIER ®°) ist kein Fortschritt. Er setzt 

SI—8, RK KANa-— ua eeM ern, Fe=f, A=100 (Ka, 
100 (m +f "Ss 
rer ur sg Farfermft 


*) Dreieckskoordinatenpapier von ScHLEICHER und Schü, Düren, mit Hundert- 
teilung der Seiten. 
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und findet, daß die Rosenguscn’schen Gruppen folgenden Zahlenwerten entsprechen: 
Sa — 


A Sa > 5,5 |Sa 5,5->4,15 |Sa 4,15>29| Sa < 29 
A >50 : AIk.- Eläolith- 
| Alkalische Magmen Granite Syenite“ | syenite 
A=502 Diorite | „Syenite* Theralithe 
| MR < 75 
Misch- Ss > 1,1 Gabbro Ss < 1,1 Shonkinite 
ch magmen 
‘ MF > 7,5 | 
Eisen-Magn.- Peridotite 
Magmen 


Dabei muß er zugunsten seiner Formelwerte Essexite, Theralithe 
Shonkinite, Ijolite und Missourite in 2 Gruppen hineinpressen (The- 
ralithe, Shonkinite), die Rosengusc#’schen Syenite in Normal- und 
Alkalisyenite aufteilen. Sicher sind diese Änderungen nicht im Sinne 
des unterlegten Systems (Carkıns). — Komplexe mineralogisch-che- 
mische Charakterisierungen ergeben sich ferner aus der Anwendung 
diagrammatischer Darstellungen, die im vorigen Kapitel refe- 
riert wurden (HARKER, HoLMEs usw.). Es handelt sich dabei im wesent- 
lichen nicht um Festlegungen von Grenzwerten, sondern um die Kenn- 
zeichnung von „Schwerpunkten“. 


b) Gruppenzusammenfassungen nach dem Kieselsäure- 
gehalt. 


Es wird versucht, in einfachster Form SiO,-Grenzwerte natürlicher 
Familien aufzustellen. JEevons gibt z.B. die begrenzenden Kiesel- 
säureprozente bei den Familien der Alkaligesteine an. — MEnnenn ©) 
versucht, größere Gruppenzusammenfassungen unter Differenzierung 
älterer Unterscheidungen als: acide >65 °/, SiO, (Granite), subacide 
60>65 °), SiO, (Syenite), subbasische 55>60°, SiO, (Diorite), 
basische 45>55 °/, SiO, (Gabbro), ultrabasische < 45°, SiO, 
(Peridotite. — Eine ähnliche allgemeine Gliederung unterlegt 
CLARKE (1911), schlägt aber an Stelle der unhaltbaren Ausdrücke 
„sauer“ und „basisch“ vor: persilizisch*) >66°,, mediosili- 
zisch 66—52 °/,, subsilizisch < 52°, SiO,. — Harc# (1909) hatte 
schon die gleiche Gruppierung seinem natürlichen System zugrunde 


*) Das Petr. Comm. lehnt diese Termini ab und empfiehlt an ihrer Stelle die 
weniger guten, aber mehr eingeführten „sauer“, „intermediär“ und „basisch“. — 
Smanp macht darauf aufmerksam, daß „basisch“ logischerweise ebenso Nephelin- 
syenite (wegen des Feldspatoids) ‚wie Olivingabbro (wegen des Olivins) umfassen 
müßte. 
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gelegt. — Alle diese Verfahren charakterisiert treffend Cross °) durch 
den Hinweis, daß niemals eine Einteilung von Eruptivgesteinen nur 
auf die Kieselsäureverhältnisse gegründet sein kann. Eine Gruppe 
von mehr als 66°/, SiO, acid zu nennen, schließt den Irrtum in sich, 
daß nur Gesteine von diesem Prozentgehalt wichtige Mengen von 
Quarz enthalten könnten. Ebenso wird bei der basischen Gruppe 


angenommen, daß i.a. Quarz abwesend und die Silikate weniger reich ' 


an Kieselsäure wären, als in der intermediären Gruppe. Viele Ge- 
steine unter dem Grenzwert von 52°/, SiO, enthalten aber Metasilikate 
und gelegentlich gewisse Mengen von Quarz, intermediäre Gesteine 
können 25—30°/, Quarz führen und solche über 66 °/, quarzfrei sein, 
Websterit steigt über 52°/, SiO, und ist dennoch ein ultrabasisches 
Gestein (Beispiele dazu bei Cross). „Es ist eine fundamentale Er- 
kenntnis, daß die petrographische Bedeutung des Kieselsäuregehaltes 
eines Gesteins in ihrem Einfluß auf die Mineralentwicklung allein 
bestimmt wird durch die relativen Mengenverhältnisse der asso- 
ziierten Basen und deren Einfluß auf die magmatische Schmelzlösung.“ 
(Vgl. NiısesLi!) 


ec) Gruppen nach SiO,-Sättigung. 

Der klassifikatorische Faktor der Kieselung wurde systematischer 
von Suaxp unter den Begriffen der SiO,-Sättigung, -Über- und 
-Untersättigung (1913) aus den tatsächlichen Mineralkomponenten 
entwickelt. — Er gliedert die Hauptgesteinskomponenten in gesättigte, 
die zusammen mit freier Kieselsäure vorkommen (Örthoklas, Albit, 
Anorthit, Pyroxen, Amphibol, Glimmer, Turmalin, Spessartit, Topas, 
Titanit, Magnetit usw.), ungesättigte, die nicht in Assoziation 
mit Quarz auftreten (Leuzit, Nephelin, Sodalith, Kankrinit, Anal- 
cim, Melanit, Melilith, Olivin, Pyrop, Pikotit, Korund, Perowskit). — 
Inpıses hatte schon 1909 für eine qualitative Klassifikation (unter 
Vernachlässigung der mafischen Komponenten) in ähnlichem Sinne 
5 Hauptgruppen unterschieden: Gesteine mit Quarz im Überschuß; 
mit Quarz 4 Feldspat; mit Feldspat 4 wenig Quarz oder ohne Quarz; 
mit Feldspat + Feldspatoiden; mit Feldspatoiden ohne Feldspat. 

Eine bedeutungsvolle Erweiterung dieser Basis für eine Grund- 
gliederung hat SHuanp gegeben (1913—1917) ?%: 102 81), Sie korre- 
spondiert teilweise mit den Ordnungen von C.I.P. W., zieht aber 
auch die SiO,-Untersättigung im Olivin heran. Smanp betrachtet 
als „framwork of a classification“ folgende Einteilung: 


1. Übersättigte Gesteine, charakterisiert durch Quarz =. 

2. Gesättigte Gesteine (im bezug auf Kieselsäure, allein ent- 
haltend gesättigte Mineralien — 8. 

3. Untersättigte Gesteine, an SiO, untersättigte Mineralien führend. 
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| a) zweiwertige Metalle untersättigt: charakterisiert durch 
Olivin =T. 
b) einwertige Metalle untersättigt: charakterisiert durch Feld- 
spatvertreter=u 
ce) einwertige und zweiwertige Metalle untersättigt: charakte- 
risiert durch Feldspatvertreter und Olivin=Uu=W. 
Diese . Grundeinteilung wird auch von HoLmes angenommen. 
Damit ist im Rahmen der hier referierten Systeme die 
‚Si0,-Sättigung als erstes Einteilungsprinzip allgemein 
geworden (bei Suanp „Abteilungen“, bei Inpınss „Hauptabteilungen). 


d) Stellung und Bewertung weiterer Gliederungs- 
'kooffizienten. 


Ebenso allgemein wird als zweite und dritte Koordinate die 
Gliederung nach dem Doppelverhältnis Ab:An und 
Ab:Or anerkannt, wobei Ippıngs in der oben angegebenen Weise das 

‘ Verhältnis zu einem einfachen linearen gestaltet (alkalische Feldspate — 
Kalknatronfeldspate — Natronkalkfeldspate). Eine Gruppe ohne oder 
mit nur akzessorischem Feldspat ergibt sich in jedem Falle (Smann 
„Familien“, Inpınes „Abteilungen“). Die Gliederungskoeffizienten wur- 
den oben schon diskutiert. — Als vierte*) Koordinate (also im Gegen- 
satz zu den quantitativen amerikanischen Systemen sehr spät) erscheint: 
Felsisch zu Mafisch, die „coulour-ratio*, ebenfalls ein aus- 
gesprochenes mineralogisch-quantitatives Verhältnis. — Als fünfte 
Koordinate tritt erst die Grundstruktur (=texture) ein, nach 
„Kristallinität“ und „Korn“ (zwei Abteilungen — ohne Ganggesteine 
— an Stelle der RosenzuscH’schen drei; bei SHAnD „Untergruppen“). 

Die weiteren Einteilungsgründe sind bei Invines der Habitus 
im wesentlichen dem geologischen Alter äquivalent. (Paläotypisch 
und Känotypisch, nur bei „aphanitischen“ d.i. bei Effusiv- und Gang- 
gesteinen **), während Suanp schon hier spezifische Minerale 
oder Mineralgruppierungen zur weiteren Unterscheidung heranzieht. 
(Spezifische Typennamen). — Die letzte Untergliederung ist überall 
die nach der Art des femischen Minerals, nach Strukturvarietäten usw. 


*) Die Stellung von 4 vor 5 ist bei Hormes nicht ganz sicher. 

**) Die in Deutschland allgemein angenommene Altersgliederung der Vulkanite 
(Neo- und Paläovulkanite) ist in England und Amerika ein umstrittener Standpunkt 
(vgl. Dolerit, Diabas usw.). Hoss empfiehlt 1900 noch die Trennung von Quarz- 
porphyr und Rhyolith, weil die (erhaltenen) Quarzporphyrite vorwiegend hypabyssisch, 
massig, devitrifiziert, die Rhyolithe vorwiegend fluidal, porös, frisch, lavaartig er- 
scheinen. — Auch bei der Würdigung solcher Unterschiede tritt aber an Stelle der 
ihnen erfahrungsgemäß unterlegten Zeitkoordinate allmählich immer stärker die for- 
melle Würdigung des zeitlos gedachten (wenn auch geologisch bestimmten) Habitus 
(BRÖGGER, Ipvıngs). 
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c) Quantitative Tendenz bei der Klassifikation des Gefüges und 
seiner Elemente. % 


Das Gefüge der Magmengesteine ist in vielen Beziehungen als” 
formbildliche Erscheinung überwiegend qualitativen Charakters. In! 
seiner Abhängigkeit von den Erstarrungsbedingungen ist das Gefüge” 
ein Hauptfaktor natürlicher Klassifikationen 10a» ° 107), Zweifellos sind 7 
aber gewisse Elemente des Gefüges nach Größe, Ordnung, Mengen- 
verhältnis usw. auch quantitativ erfaßbar 10° 104 105), Dadurch kann ” 
die Gesteinsbeschreibung exakter werden, die benutzten Termini 
gewinnen an definierter Bedeutung, die Vergleichsmöglichkeit steigt*). 

Die Vereinheitlichung von Gefügebezeichnungen war Gegen- — 
stand der Vereinbarungen des Brit. Petrogr. Comm. Es entschied sich 
dabei gelegentlich nicht nach der Priorität, sondern nach der Häufig- - 
keit des Gebrauches, wählte auch nicht immer die treffendsten Aus- j; 
drücke **). A 

Gefügefaktoren (und Bezeichnungen) wurden von C.I.P.W. und 
von Ippınss im speziellen diskutiert. Die Betonung des quantitativen 
Momentes findet Anerkennung, dagegen oft nicht die zum Teil viel \ 
zu künstliche Nomenklatur. 

Die amerikanischen Vorschläge unterscheiden beim Gefüge (tex- 
ture) zwischen 1. Kristallinität (Betrag des kristallinen Anteils gegen- 
über nichtkristallisierten Gefügeanteilen. 2. Größenordnung der 
kristallinen Elemente. 3. Struktur **) (fabric) — relative Größenver- 
hältnisse der Elemente, Form und Verschränkung der kristallinen 
und nichtkristallinen Teile. 


a) Kristallinität. 

Bezüglich der Kristallinität folgen sie den üblichen Unter- 
scheidungen (holokristallin, hypokristallin und holohyalin), während | 
sie für die makroskopische Erscheinung der Gesteine die qualitativen 
Ausdrücke: phanerokristallin, aphanitisch, vitrös (vitreous, glasig) 
empfehlen. Hypokristallin wird in 5 Gruppen geteilt, die zwischen - 
holokristallin und holohyalin vermitteln, wie folgt: | 


*) Messende Einzeluntersuchungen gewisser zusammengesetzter Gefügeanteile 
in bezug auf die quantitative Beteiligung von Mineralkomponenten (z. B. Myrmekit, 
Mikropegmatit usw.) haben keine klassifikatorischen Ziele. 

**) So bevorzugte es „allotriomorph“ und „idiomorph“ (RosenguscH 1887) gegen- 
über xenomorph und automorph (RoursBAcH 1886) und auch gegenüber euhedral und 
anhedral (Pırsson 1896)). Der viel angefochtene Ausdruck panidiomorph wird (unter 
Aplit) beibehalten gegenüber den Vorschlägen „panallotriomorph“, „anchiidiomorph“, 
„saccharoidal“ usw. 

***) Über den Unterschied der Begriffe Textur und Struktur im Englischen 
und im Deutschen vgl. Mırc#, Geol. Rundschau 1925, Bd. XVI, H. 4. 3 
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Holokristallin 
N 1. kristalline Struktur- Kr 7 
elemente stark vorherr- TeTE > En perkristallin 
schend, wenig Glas 
2. kristalline Struktur-- Kr 7 5 3 : 
elemente vorherrschend Gl = ı: = 342) an 
Hypokristallin 3. kristalline Struktur- Kr 5 3 
oder Hypohyalin elemente annähernd 7 3 > z hyalokristallin 
gleich den glasigen 
Kr 3 1 : 
4. Glas vorherrschend @l = 5 >>> ag dohyalin 
} 5. Glas stark vorherrschend = = = — perhyalin 
Holohyalin 


b) Körnigkeit. 

Die Körnigkeit geht zurück auf die absolute Größe der 
Kristalle eines Gesteins. Bei gleichmäßig-körnigen Gesteinen betrifft 
‚die Angabe der Körnigkeit die Durchschnittsgröße der Kristalle (bei 
porphyrischen die der Grundmasse). Eine Reihe qualitativer Ausdrücke 
werden von Ippvınss schärfer definiert. Er unterscheidet phanero- 
kristallin und mikrokristallin, je nachdem die Kristalle schon 
makroskopisch oder erst mikroskopisch erkannt werden können. 
Kryptokristallin definiert er abweichend vom sonstigen (deutschen, 
englischen) Gebrauche dieses Wortes. (Aphanitisch (Feldbezeichnung) 
ist nur der negative Ausdruck für Ippings „mikrokristallin“, er schließt 
in sich die Möglichkeit des Vorhandenseins glasiger Partien.) 

Für die Begriffe grob, mittel- und feinkörnig werden die Trennungs- 
werte von 5 und 1 mm festgelegt. In jedem Falle sind bei der Be- 
schreibung der Körnigkeit eines Gesteins Meßwerte beizubringen, so- 
weit es sich um spezielle petrographische Arbeit handelt. 


e) Struktur. 
In erster Hinsicht wird die Struktur bedingt durch die relativen 
Größen der aggregierten Elemente. Es unterscheiden sich 2 Gruppen: 
— Die gleichkörnigen Strukturen (equigranulär) werden gebildet 
im wesentlichen durch Kristalle von gleicher Größenordnung, die un- 
gleichkörnigen Strukturen durch solche von verschiedener Größen- 
ordnung, wobei kleinere Mengen untergeordneter Komponenten (Apatit 
usw.) das Gesamtbild nicht beeinflussen, wie sie auch für den Kristalli- 
sationsgang von untergeordneter Bedeutung sind. Sie werden bei 
der Gefügedefinition ebenso vernachlässigt wie Einschlüsse, Reste von 
diesen oder vereinzelte größere Kristalle. Von gleichmäßigem Korn 
soll man nur reden, wenn die Kristalle nicht verschiedener sind als 
dem Durchmesserverhältnis 2:3 entspricht (Ippmwes)., — Die un- 
gleichkörnigen Strukturen werden gegliedert als seriale (seriate), 
wenn die Größe der Kristalle graduell in einer kontinuierlichen 


809 


(Ungleich- 
körnige 
Strukturen) 


(Porphyrische 
Struktur) 107) 


238 K. H. Scarumann. 


Serie variiert, als hyatale, wenn die verschiedenen Größen nicht 
durch Übergänge verbunden sind, sondern ein Hiatus zwischen 
unterscheidbaren Größenordnungen besteht. — Unter den serialen 
Strukturen (die zwischen equigranulären und hyatalen vermitteln), 
werden vier Untertypen unterschieden, die sich ergeben aus den zwei 
quantitativen Faktoren der Variation, dem Größenunterschied an sich 
und der zahlenmäßigen Verteilung innerhalb jeder Größe. Es ent- 
wickelt sich folgendes Schema der serialen Strukturen: 


Unterschied der Körner: klein | groß 
| | Dieses 
| ist Schema 
relativ er ä ; 
x ; ‚homöoid (1 s.-porphyroid (2 wird durch 
vr Messe Dee | ne formbildliche 
| innerhalb 3 | er 
jeder Größe | verschieden: s.-intersertal (3) | s.-porphyrisch (4) elegt. 
; 3 | 


Hyatale Strukturen sind die typisch porphyrischen, aber eben- 
so gehören zu ihnen die poikilitischen Strukturen. 


Die porphyrischen Strukturen, ausgezeichnet durch eine Grund- 
masse und Einsprenglinge (Phänokriste, phenocrysts), gliedern sich ' 


(in der Fünfteilung nach Achtelquotienten) in dem quantitativen 
Verhältnis von Grundmasse: Einsprenglingen nach folgenden 5 Unter- 
RN 

= 


3 EBD We: 
2 =< : > ; —= dosemisch, - et ; persemisch *). 


Die porphyrische Struktur wird weiterhin gekennzeichnet durch 


die Größe der Einsprenglinge. Der Unterschied von makro- (= mega-) 
phyrischer und mikrophyrischer Struktur ist ohne weiteres klar, Grenze 
0,2 mm. Als Grenzwerte innerhalb der makrophyrischen Einspreng- 
linge gelten 5mm und 1 mm. 

Für die entsprechende Unterteilung mikrophyrischer Einspreng- 
linge werden die Größen 0,2 > 0,04, 0,04 0,008, < 0,008 mm an- 
gegeben. Spezielle scharf definierte Ausdrücke werden dann noch 
über die Schnittformen der Einsprenglinge und zuletzt über die Ver- 
teilung (das Arrangement) der Einsprenglinge empfohlen, dabei werden 
unterschieden: mehr oder weniger gleichförmige, aber unregelmäßige 
Zerstreuung in der Grundmasse und besondere Gruppierungen, z. B. 
kumulophyrisch. Die porphyrische Struktur wird zuletzt bestimmt 
durch die Kristallinität der Grundmasse z. B. holokristallin körnige 


*) Patisch vom frz. päte = Paste —= Grundmasse, semisch von sem& = be- 
streut, gesprenkelt, für Einsprenglinge. 
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Grundmasse — granophyrisch (im ursprünglichen VogELsang’schen 
Sinne); ferner felsophyrisch; vitrophyrisch. 

Da die poikilitische Struktur dadurch gekennzeichnet wird, 
daß relativ große Kristalle eine Matrix für zahlreiche kleine eines ande- 
ren Minerals bilden, die regellos in das Gastmineral eingebettet sind, 
wird sie bestimmt durch 2 quantitative Faktoren, 1. dierelativen Mengen- 
verhältnisse von Matrixkristall (=Oikokrist, oikocryst, oixog — Haus) zu 
eingeschlossenen Kristallen (in C.I.P. W. xenocrysts, bei Inpınss chada- 
crysts, gaö Wurzel von gavddvo — enthalten). 2. Durch die Größe der 
eingeschlossenen Kristalle. — Das erste Wechselverhältnis gibt die 


Gruppen peroikisch, (-) domoikisch, (3): chadoikisch, (>) docha- 


disch, (7) perchadisch. Die Größe der Gastkristalle wird geordnet 


nach den Grenzwerten '/; und '/, des Oikokristes (danach große, 
mittelgroße und kleine Chadakriste,. — Auch Schnittformen und 
Arrangement der Chadakriste differenzieren. 

Eine ähnliche gegenseitige Einbettung liegt vor bei der ophi- 
tischen Struktur, bei der (relativ große) Plagioklase eingeschlossen 
sind in Augitkristallen. Uber den Gebrauch von „ophitisch“ besteht 
in der amerikanischen Literatur eine ziemliche Meinungsverschieden- 
heit !!%), Zur Klärung des Begriffes trugen bei WıncHELn !°8) und 
Laxz !0%), Den Übergang nach körniger Struktur bietet die sub- 
ophitische Struktur 1?) (Hormezs), bei der die Feldspate so groß 
entwickelt sind, daß sie die Augitflächen vollkommen durchschneiden. 
Den Übergang nach der poikilitischen Struktur nennt JoHANNsEN 110) 
poikilophitisch, weil sie ophitisch und poikilitisch zugleich ist; 
dann sind die Feldspate vollkommen in der Matrix größerer Augite 
eingebettet. Es besteht also eine Strukturübergangsreihe von poi- 
kilitisch im Sinne von Ippınes usw., über poikilophitisch zu ophi- 
tisch und über subophitisch zu doleritisch-körnig. Das genetisch 
wichtige Moment der ophitischen, wie der poikilitischen ist die früher 
beginnende Kristallisation der Feldspate (bzw. der Chadakriste, 
GRour !”1)), 


94) Pırsson, L. V., Rocks and Rock Minerals, New York 1908. — 95) Cross, W., 
The Natural Classification of Igneous Rocks. Q. J. G. S., 1910, Bd. LXVI. — 
96) Gourıer, J., Recherche des parametres qui caracterisent les types classiques de 
roches eruptives. Bull. Soc. G&ol. Fr. 1908, Bd. VIII, 4. Ser. — 97) Micner-L£vy, A., 
Bull. Soc. G&ol. France 1898, Bd. XXVI. — 97a) Geological Survey, M. S., The 
Chemical Composition of Igneous Rocks, Expressed by Means of Diagrams, etc. Prof. 
Pap. No. 18, 1903. — 98) Bröscger, W. C., Die Eruptivgesteine des Kristiania-Ge- 
bietes III, Vid. Skr. I, Kristiania 1898. — 99) Mücsz, O., Zur graphischen Darstellung 
der Zusammensetzung der Gesteine. N. Jahrb. Min. Geol. u. Pal. 1900, Bd. I. — 
100) Jomanssen, A., On the Representation of Igneous Rocks in Triangular Dia- 
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gramms. Journ. Geol. 1922, Bd. XXX. — 101) Smanxp, S. J., On Saturated and Un- 
saturated Igneous Rocks. Geol. Mag., 1913, Bd. X. — 102) Ders., The Principle 
of Saturation in Petrography Geol. Mag., 1914, Bd.]I, 1915, Bd. II. — 103) C I 
P.W. Klassifikation 1903, Kap. Textur, Teil I, S.153 und Gesteinsnamen, Teil II, S. 172. 
— 104) Cross, Inpıngs, Pırsson und WaAsHin@ron, Texture of Igneous Rocks. Journ. 
Geol. 1906, Bd. XIV. — 105) Ippines, J. P., Texture of Igneous Rocks in: Igneous 
Rocks, 1909 (Kap. 6). — 106a) Lane, A. C., The Grain of the Igneous Rocks. Ke- 
weenaw Ser. of Michigan, Pub. 6, 1909,. Bd. I. — 106b) Spurr, J. E., Variations of 


Texture in Certain Tertiary Igneous Rocks of the Great Basin. Journ. Geol. 1901, 


Bd. IX. — 106e) Wincheır, A. N., Referat über Pırsson, L. V., Rocks and Rocks 


Minerals 1908. Journ. Geol. 1909, Bd. XVII: — 107) Warson, Te. L., On the Origin 


of the Phenoerysts in the Porphyritie Granites of Georgia. Journ. Geol. 1901, Bd. IX. 
— 108) Wixcaerr, A.N., Use of „Ophitic“ and Related Terms in Petrography. Bull. 
Geol. Soc. Am., 1910, Bd. XX. — 109) Lane, A. C., Winchell on Ophitic Texture. 
Seience 1910, Bd. XXXII. — 110) JomAnnsen, A., Journ. Geol. 1911, Bd. XIX, p. 188. 
(Über ophitische Struktur.) 


IV. Die Entwicklungslinien natürlicher Systematik. 


Die Betrachtung der magmatischen Gesteine als Produkte von 


physikalisch-chemischen Vorgängen natürlicher Schmelzen umfaßt an Di 
erster Stelle die Prüfung der Verschiedenartigkeit dieser 


Schmelzen. Hier taucht aus geologischen Gründen die Frage auf, zu 
welcher Bedeutung Einschmelzungen, deren Existenz sich aus der Be- 


trachtung der geothermischen Tiefenstufe einfach extrapolieren läßt, # 


bei diesen Magmen kommen. 


a) Bedeutung von Einschmelzungs- und Aufschmel- 
zungsvorgängen für die natürliche Systematik. 


Dies würde führen zur Trennung endogen geschlossen entwickelter 


Magmen von solchen, die wesentliche Stoffänderungen durch Stoff- 
aufnahme von außen erfuhren !!°P 123) Dadurch gliederte sich eine 
Reihe von Magmen ab, die entsprechend ihren besonderen Bedingungen 
als hybrid (z. B. Mischung von gabbroidem und granitischem Magma, 
HArKER) oder als syntektisch (Entstehung von Alkalitypen durch 
Aufnahme von Kalk und entsprechende Wechselwirkung, Dar, 
BrÖGGER) oder als anatektisch (Magmifikation in der Tiefe, SEDER- 
HOLM usw.) bezeichnet werden. Hierher gehören auch die Vorstel- 
lungen, die BRöGGEr entwickelt über die Genese der Kalzitsilikat- 
gesteine (des Fengebietes), in denen Bowen nur Produkte einer 
nachmagmatisch hydrothermalen Metasomatose sieht. 

Folgerichtig entwickeln sich die Vorstellungen über den Kristalli- 
sations- und Differentiationscharakter gemischter Magmen aus der 
physikalisch - chemisch kontrollierten Analyse derjenigen Vorgänge, 
die sich am Verhalten von Einschlüssen in kristallisierten 
Magmen beobachten und diskutieren lassen. Von grundlegender Be- 


812 


ERNEE 


Ausländische Systematik, Klassifikation und Nomenklatur der Magmengesteine I. 241 


(ydıoweyau 
-orfg) 'Muskg ur Jız 
-AUnd doJ1oIsıredsp[oT 
IAQaeıL] ur Jruıprueg 


"uOmMougUg Zp ‘MI SANTOH Ssne uosunzugSim pun wosunopugıs‘ u9FLurs Arur IST offegqeL Id (x 


"OSSN[LDS 
-UI] Su9SL[odox 


DT 


‘(snWSIgALOWOXF) SOSSNTyOSuUrm 
sauıa Junppuemmp dayasıyemsuwm INUPOrT 


(“assn]yos 
ug opyung) "I150p 
-Uy UI 'Men UOXOoIsT 
‘Jıggaouy moA uazıng 


"OSSn]UoS 
ug ou9skfodopug 


-(suwsıqgdıowopum) sossupyosum sauro Uor 
-B[LWISSY AOyosyewsew AOTeNoL IAUPOIT 


‘(sou9skjod saAeJoue) 
OSTENTLOSULM Hu9dK[og 


"uodAy 
-JUTgOSUIS] 9pUEFaI[.IOA 
uoyos me 9[IaFpueys 
-97 I9S4yaNg A9Y9S 
-Neuseu d9p0 sew 
-SeN SOp SuuyAUIMurm 
Ip wanp. 3opITgqsH 


"ydıowe] 
-9woıLd - yosıy4[oyewu 
-noud ‘YLayde L-I1zu9] 
ur Jrurprueg -gIznoT 


‚(sougdopewnaud saArjous) ossnjyosumg (Jusdoıkd-) ausdoyeunaug 


‘OJOLLI9P UT 9F0IS OS 
-1Iyong SUNNALMUM 
ap Wınp YpILgaH 


sopuy ur y[ey 


'yjeseg UI 
ILIE[0q aayasnrgdg 
‘nsopuy ut MIoIg 


‘(FIT SYTIOS) SI8L10U9X ‘SANITOUAX ‘(GTET SUTIMOT 'S) SOAMSOWUS SNOLIFOXI — 


(0067 HANUYyH) SuoIsupur [eJuepmo® 'saunFo]eud SOAeIUO) ASSHTgOsurm Susdoreum 


"usJuoweeLg uopwaız 
use sne J9pJIg9H 


"ISSN YOS 
-UI] Sydaowory 


| 
| 
| 


"uopoıgos 
-19A YOIJYORLIOA ULEISIH USPuSgFaITgosur 
wap UOA Jfermgynrjs qfeysop pun uodun 
-Jumpag WoUEpaIyasIaA Aoyun FrsaFroA 


JIsapuy ur 
ASOpty IoJeImouefoN 


'ISOpuy UL JIsopuy 


opoıdsiag 


"Ossu[yos "USAUIANIIS Uayostyuapt Iyoıu dage ‘uoyoıy (0067 
-ur oydxoworss]T | -uge Im uadunpIoygassny se II1ISFJLOA ANVIIOFf) Sgıromme 
‘(006 Tamayg)suorsngo 

‘SUT489H USPUsFaILyas | -ur 9eusoa ‘sound "SUIOISOH 

“OSSn]yoS -UI sop AnIyUNS 1Op UOA qfeysop pun | -090mou sOAr[oup) os | UEPUETEITgOsUr Sp 

‚ug oydıomufg | woöumdupag usgfosuep darum YITIsOJIOA |-SNIyOSUrousdogwog  BWSET uOA Jopfıgqen) 

9ueN OSIIMSSUNPTIET BWeN . 9ST9AsFunpILg 
usddnasısyun usddnısydneg 


‘(„sSANTOH "N XIOUOVT yoeN 


-(saInpou papnf9ur ‘saAnsoTdued ‘SUOISNIIUT ‘SIABTIUI) ISSNIUISULA AODP UOTIENLISSEIN 


Ne) 
Aun! 


‘ 
€ 


81 


Band 10. 


Fortschritte der Mineralogie. 


242 K. H. ScuhEumann. 


deutung ist hier noch immer die Lacroıx’sche Einteilung !?*—1?0), die 
weiterentwickelt und in ihrer Nomenklatur befestigt wird (HARKER, 
Brit. Petr. Comm. und Horımes, s. Tabelle!) 

Klassisch wurde die Bowen’sche Untersuchung über „The Beha- 
viour of Inclusions in Igneous Magmas“, die diese Vorgänge und deren 
Produkte vom Standpunkte der physikalisch-chemischen Gleichgewichts- 


lehre aus beurteilt '?”). — Auch die magmatische Desilikation bei 7 
Wechselwirkungen von Magmen mit unterkieselten oder nicht ge- 


kieselten Fremdstoffen (Ferromagnesiumgesteinen,tonigem und kalkigem 
Fremdmaterial) gehört hierher, wobei die Fragen der Korundbildung, 
des Auftretens von Monticellit ?), der Bildung von Desilicated Pegma- 
tites !?°) usw. bedeutungsvolle Hinweise geben (vgl. hierzu die Hin- 
weise unter B!!! Entkieselte Pegmatite, usw.). — Die relative Unab- 
hängigkeit des Kristallisationsganges auch im Falle der Aufnahme 
von Fremdstoffen gibt der natürlichen Gruppenbildung und ihrer gegen- 
wärtigen physikalisch-chemischen Bedeutung beachtenswerte Unter- 
stützung (BowEn). 


b) Vorstellung vom Kristallisationsprozeß als syste- 
matisches Motiv. 


Eine Gruppierung der Magmen nach genetischen Gesichtspunkten 
verwendet mit Gewinn die Ergebnisse experimenteller Arbeit, häufiger 
noch allgemeine physiko-chemische Grunderfahrungen. Namentlich 
Bowex und die anderen Forscher des Geoph. Laboratory unternehmen es, 
experimentelle Ergebnisse und statistisch erkannte Beziehungen mit- 
einander in Beziehung zu setzen. — Andere Arbeiten gehen von kritisch 
durchgearbeitetem petrographischem Erfahrungsmaterial aus und ver- 
suchen dessen physikalisch- chemische Deutung !3°—-13%, Einzelne 
statistisch betonte Verwandtschaftsverhältnisse und Beziehungen, 
namentlich wiederkehrende quantitative Verhältnisse der Mineral- 
kombinationen, der chemischen Zusammensetzung und der Struktur 
finden Analogiedeutungen. Voran steht hier immer noch J. H. L. Vogt, 
über dessen erste Arbeiten in Richtung einer natürlichen Gruppen- 
bildung auf physikochemisch-statistischer Unterlage schon MırcH be- 
richtete. Zahlreiche Arbeiten widmete er weiterhin dem gleichen 
Problem. Die Gegenstände der Diskussion erhielten von seiten der 
experimentellen Laboratoriumsarbeit ständig neue Anregung, Kritik 
und Unterstützung. 

Gegenstände der systematischen Ordnung sind: Trennung von 
Erz- und Silikatgesteinen, natürlich gruppiert nach den Vor- 
stellungen über magmatische Entmischungsvorgänge !?5) 13% (Sulfid- 
magmen) oder fraktionierte Kristallisationen; Gruppenbildung 
auf Grund des Kristallisationsvorganges silikatischer 
Magmen !?”), namentlich auch mit Hinblick auf eutektischen Ver- 


814 


a re een 


Ausländische Systematik, Klassifikation und Nomenklatur der Magmengesteine. I. 243 


lauf der Kristallisation !?®be de 150-134 145, PBj]dungen verschiedener 
Fraktionierungsmethoden, wobei die Entstehung angenähert mono- 
mineralischer Typen (z. B. der Anorthosite) eine große Rolle 
Bepiele. 225 120 124 sı 139). Differenzierungen, die durch Aus- 
pressung der Mutterlauge entstehen !*!!, Wir nennen 
hier u. a. Auvıne, Askuun, Bastın 1%), BowEn, CusHing, FosLik, 
GEYER 143), GoLpscHMmipr 144), Lane, Lorwinson-Lessing 146-148) 
MÄRINEN ®9), Moore !#9), Powers !°%), Vogr, WasHıngron 151) Win- 
| CHELL 152), 


Schwieriger ist die Erörterung der Fragen späterer Zustände 
der magmatischen Entwicklung und der Endkristalli- 
sation, die oft zu einer deuterischen (deuteric SEDERHOLM — deutero- 
' genen) Umformung des Gesteins unter Entwicklung charakteristischer 
Strukturen führt. Hierfür sind spezielle physiko-chemische Experi- 
mentaluntersuchungen noch spärlich, aber mit Hilfe allgemein physiko- 
chemischer Erfahrungen kann aus der Analyse des chemischen Cha- 
 rakters der Endprodukte, ihrer Strukturen und ihrer statistisch er- 
kannten Häufung die Basis für natürliche Unterscheidungen verbessert 
werden. Führend ist Bowen’s „The later Stages of the Evolution 
of the Igneous Rocks“ (1915) 1°). Es seien dazu noch folgende 
Namen genannt: ANDERSEN !°®), Basrın 15%), Benson 155), CoLony 15°), 
Dewey !°®), Eskoua !°°) 160, Fınnay !°), Ferm 158), LaITaKarı 182), 
MitLer !°8), Phauen 1°), Scorr 16%), SEDERHOLM !%6), Warson '0?), 
(Dazu auch die entsprechenden Notizen in B!!! Nomenklatur.) 


c) Gliederung nach statistisch-geologischer Gruppen- 
bildung. 


1. Reihengruppierung. Die statistische Kontrolle genetischer 
Gruppenbildung tührte schon bei HARKER (1896) zur Betonung regionaler 
Sippenunterschiede (Pazifisch-Atlantisch. Uber die Entwicklung dieser 
Gesichtspunkte L. Mırca, Fortschr. III/IV). — Die Zweiteilung 
in die alkalische (Alkali-) und subalkalische (oder Alkalikalk-)Reihe 
wird in diesem Zeitabschnitte immer mehr Gemeinbesitz. A. WINCHELL 
versucht, um Übergänge besonders herauszuarbeiten, in seiner „Rock 
Classification on three Coordinates“ eine Dreigliederung °?). 


Seine erste Koordinate ist die Aufreihung der alkalzischen (normalen), alkali- 
schen und peralkalischen Gesteinsreihen. (Koordinaten sind ferner: 2. Vorkommen 
und Bildungsbedingungen — plutonisch, hypabyssisch und vulkanisch, 3. die Mineral- 
zusammensetzung, nach der Führung von Feldspat, dunklen Gemengteilen, Quarz, 
Olivin.) Dabei unterscheidet er die peralkalischen Gesteine als feldspatoid- 
führende (auch Na-Hornblenden usw.) von den einfach alkalischen, die mehr 
Alkalifeldspate enthalten als die alkalzischen usw. Zu den alkalischen gehört 
z. B. Monzonit, Essexit, zu den peralkalischen Nephelinmonzonit, Theralith. Diese 
Beispiele genügen, um zu zeigen, daß diese Gliederung keinen Fortschritt gegenüber 
der älteren Zweiteilung darstellt. 
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Die Aufteilung der alkalischen Sammelgruppe in Natron- und 
Kaligesteine (Nıssuı) tritt in der hier referierten Literatur nur z. T. 
in Erscheinung (Ippıses). — Wiederholt wird die Frage der im 
RosznguscH besonders gestellten Charnockitreihe diskutiert 
(WASHINGTON). 

2. Petrographische Provinzen. Die geologische Vergesell- 
schaftung ist das erste Kriterium gemeinsamer magmatischer Ab- 
stammung. Was VoGELSsAnG 1872 „geognestische Bezirke“ genannt 
hat, entwickelte sich über Jupp, Inpıngs, WASHINGTON zur „petro- 
graphischen Provinz“ bzw. zur „komagmatischen Region“. Eine erste 
Zusammenfassung lieferte Ippınes im zweiten Teile seines Lehr- 
buches.*) Die Erkenntnis der nicht nur räumlichen, sondern auch zeit- 
lichen Bedingtheit dieser magmatischen Provinzen bildet sich gegen- 
wärtig auch zu einer entwicklungsgeschichtlichen Diskussion der 
magmatischen Einheiten weiter (z. B. V. M. GoLpscHımipT), die schon 
jetzt wichtige natürliche Gruppierungen darbietet. — Die beginnende 
großzügige Gesamtdarstellung der zeitlich-räumlichen Entwicklung 
der magmatischen Einheiten von P. NıcsLı verspricht nachhaltigen 
Eindruck (JoHANNSEn, Ref. 1924). 


110b) Loewmson-Lessing, F., The Fundamental Problems of Petro-Genesis, or 
the Origin of Igneous Rocks. Geol. Mag. 1911, Bd. VIII. — 111) Harrer, A., 
Igneous Rock Series and Mixed Igneous Rocks. Journ. Geol. 1910, Bd. VIII. — 
112) Ders, The Natural History of Igneous Rocks. 1909. — 113) Dary, A. R., 
The Origin of Augite Andesite and of Related Ultrabasie Rocks. Journ. Geol. 1908, 
Bd. XVI. — 114) Ders., Origin of the Alkaline Rocks. Bull. Soc. Am. 1910, 
Bd. XXI. — 115) Ders., The Differentiation of a Secondary Magma throush Gravi- 
tative Adjustment. Festschr. z. 70. Geburtstage von H. RosensuscH. Stuttgart 1906. 
— 116) Brösger, W. C., Eruptivgesteine des Kristianiagebiets. Das Fengebiet. Vid. 
Selsk. Skr. m.-n. Kl. 1920, Bd. IX. — 117) Kaıser, E., Studien während des Krieges 
in Südwestafrika, (I) Assimilationserscheinungen an den Elaeolithsyeniten des Granit- 
berg in der südlichen Namib. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1920, Bd. LXXII. — 
118) Quenser, P. D.. The Alkaline Rocks of Almunge. Bull. Geol. Inst. Upsala 
1914, Bd. XII. — 119) von EckErmann, H., The Rocks and Contact Minerals of 
Tennberg. Geol. Fören. Förh. 1923. — 120) Bowen, N. L., The Fen Area in Tele- 
mark, Norway. Am. Journ. Sci. 1924, Bd. VIII. — 121) Seperuorm, J. J. Om 
Palingenesen i den Sydfireska Skärgärden samt den Finska Urbergsindelningen. 
Geol. För. Förhandl. Stockholm 1912. — 122) Ders., Die regionale Umschmelzung 
(Anatexis), erläutert an typischen Beispielen. ©. R. XI. Congr. G£ol. Intern. Stockholm 
1910. — 123) Ders., Über die Entstehung der migmatischen Gesteine. Geol. Rundsch.1913, 
Bd. IV. — 124) Lacrom, A., La Montagne Pel&e et ses &ruptions, 1904. — 125) Ders. 
Bull. Soc. Franc. Min. 1901, Bd. XXIV. — 126) Ders., Les enclaves des roches volca- 
niques. Paris 1893. — 127) Bowen, N. L., The Behavior of Inelusions in Igneous 
Magmas. Journ. Geol. Suppl. zu No. 6, 1922, Bd. XXX. — 128) Goroon, S. G., For- 
mation by Reaction between Pegmatite and Serpentine. Proc. Acad. Nat. Sei. Phila- 


*) Außer den bekannten klassischen z. T. im Literaturverzeichnis unter © mit- 
geteilten Hauptwerken Lit. 168—186. Einzellit. bis 1914 auch bei M. Stark: Petro- 
graphische Provinzen, Fortschr. IV. 
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delphia 1921, Teil. I. — 128b) Bowen, N. L., The Crystallization of Haplobasaltie, 
Haplodioritic and Related Magmas. Journ. Sei. 1915, Bd. XL. — 128c) Dovucras, 
J. A., On Changes of Physical Constants which Take Place in Certain Minerals 
and Igneous Rocks, on the Passage from the Crystalline to the Glassy State; with 
a Short Note on Eutectie Mixtures. Q. J. G. S. 1907, Bd. LXIII. — 128d) Becker, 
G. F., Report on the Geology of the Philippine Islands. 21. Ann. Rep. U. 8. G. 8. 
1901. — 128e) Cross, W., The Natural Olassification of Igneous Rocks. Q. J. G. 8. 
1910, Bd. LXVI. — 129) Vocr, J. H. L., Über anchi-entektische und anchi-mono- 
mineralische Eruptivgesteine. Norsk geol. Tidsskr. I No. 2, Kristiania 1905, und 
' Videnssk.-Selsk. Skr. I No. 10. Kristiania 1908. — 130) Ders., On Labradorite-Norite 
, with Porphyritie Labradorite Crystals: A Contribution to the Study of the Grabbroidal 
Eutectie. Quart. Journ. 1909, Bd. LXV. — 131) Ders., Über die Bedeutung der 
physikalischen Chemie für die Petrographie. C..R. Congr. G&ol. Int. XI. Stockholm 
1910. — 132) Ders., The Physical Chemistry of the Crystallization and Magmatic 
Differentiation of Igneous Rocks. I-VIII. Journ. Geo]. (1921), Bd. XXIX, bis (1923), 
Bd. XXXI. — 133) Ders., Über die physikalisch-chemischen Gesetze der magmatischen 
Differentiation. Vid. Selsk. Skrift. m.-n. Kl. Kristiania 1924. — 134) Ders, The Physical 
Chemistry of the Magmatice Differentiation of Igneous Rocks. Vid. Selsk. Skr. 
m.-n. Kl. 1924, Kristiania 1924. — 135) Ders., Die Sulfid-Silikat-Schmelzlösungen: Die 
Sulfidschmelzen und die Sulfid-Silikatschmelzen. Kristiania 1919. — 136) Ders., Die 
Sulfid-Silikat-Schmelzlösungen. Norsk. Geol. Tidsskr. 1917, Bd. IV. — 137) Askuuxp, 
B., Petrological Studies in the Neighbourhood of Stavsjö at Kolmärden. Granites 
and Associated Basic Rocks of the Stavsjö Area. Diss. Stockholm 1925. — 138) Bowen, 
N. L. Adirondack Intrusives. Journ. Geol. 1917, Bd. XXV. — 139) Cusume, H. P., 
Adirondack Intrusives. Journ. Geol. 1917, Bd. XXV. — 140) Ders., Structure of the 
Anortbosite Body in the Adirondacks. Journ. Geol. 1917, Bd. XXV. — 141) Bowen, 
N. L., Differentiation by Deformation. Dep. Min. Queens Univ. Kingston 1920. — 
142) Fostie, S., Examples of Squeezing: Differentiation from Northern Norway. Journ. 
Geol. 1921, Bd. XXIX. — 143) GELER, P. A., Geology of the Kiiruna District, (2): 
Igneous Rocks and Iron Ore of Kiirunavaara, Luossovaara and Tualluvaara. Diss. 
Stockholm 1910. — 144) GoLpscauipr, V. M., Geologisch-Petrographische Studien im 
Hochgebirge des südlichen Norwegens. Bd. IV, Kristiania 1916. — 145) Laxe, A. C., 
The Röle of Possible Eutectics in Rock Magmas. Journ. Geol. 1904, Bd. XII. — 
146) Loewısson-Lessing, F., The Fundamental Problems of Petrogenesis, or the Origin 
of Igneous Rocks. Geol. Mag. N. S. 1911, Bd. VIII. — 147) Ders., Beiträge zur 
Systematik der Eruptivgesteine, I. Ann. Inst. Polyt. St. Petersburg, 1911, Bd. XV. 
— 148) Ders., The Problem of the Anorthosites and Other Monomineral Igneous Rocks. 
Journ. Geol. 1923, Bd. XXXI. — 149) Moose, E. S,, Differentiation of Keweenawan 
Diabases in the Vieinity of Lake Nipigon. Journ. Geol. 1911, Bd. XIX. — 150) Powers, 
S. u. Lane, A. C., Magmatie Differentiation in Efiusive Rocks. Bull. Amer. Inst. 
Min. Eng. 1916. — 151) Wasuıscron, H. S., Formation of Leucite in Igneous Rocks. 
Journ. Geol, 1907, Bd. XV. — 152) Wischerr, A. N., Mineralogical and Petrographie 
Study of the Gabbroid Rocks of Minnesota; more particularly of the Plagioklasytes. 
Am. Geol. 1900, Bd. XXVI. — 153) Anpersen, O., On Epidote and other Minerals 
from Pegmatite Veins in Granulite at Notodden, Telemarken, Norway. Arch. for 
Math. og. Nat. 1911, No. 15, Bd. XXXI. — 154) Basrıs, E. S., Origin of the Peg- 
matites of Maine. Journ. Geol. 1910, Bd. XVII. — 155) Benson, W.N., The Geology 
and Petrology of the Great Serpentine Belt of New South Wales. Proc. Linnean Soc. 
N. S. Wales 1913, Bd. XXX VIII. — 156) Bowes, N. L., The later Stages of the Evolution 
of the Igneous Rocks. Journ. Geol. 1915, Bd. XXIII. — 157) Coroxy, R. J., The 
Final Consolidation Phenomena in the Crystallization of Igneous Rock. Journ. 
Geol. 1923, Bd. XXXI. — 158) Dewey, H., Frerr, J., Smıra, J., On Some British 
Pillow-Lavas and the Rocks Associated with Them, Geol. Mag. 1911, Bd. VIII. — 
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159) Eskora, P., The Mineral Faeies of Rocks. Norsk. Geol. Tidsskr. 1920, Bd. VI. 
— 160) Ders., On the Eklogites of Norway. Vid. Selsk. Skr. Mat.-Nat. Kl. 1921. — 
161) Fınvav, G. J., On an Oceurrence of Corundum and Dumortierite in Pegmatite in 
Colorado. Journ. Geol. 1907, Bd. XV. — 162) Lartakarı, A., Einige Albitepidotgesteine 
von Südfinnland. Bull. Comm. G6ol. Finlande, Helsingfors 1918, Bd. LI. — 163) Mitrer, 
W. J., Pegmatite, Silexite. and Aplite of Northern New York. Journ. Geol. 1919, 
Bd. XXVII. — 164) Pnaren, W. C., A New Occeurrence of Unakite (a preliminary 
paper) Smithson. Misc. Coll., Quart. Issue 1904. — 165) Scorr, A., On Primary 


Analeite and Analeitization. Trans. Geol. Soc. Glasgow, 1916, Part. I, Bd. XV. — 


166) Sepernorm, J. J. On Synantetic Minerals and Related Phenomena (Reaction 
Rims, Corona Minerals, Kelyphite, Myrmekite ete.). Bull. Comm. G£ol. Finlande 1916, 
Bd. III. — 167) Warson, Tu. L., Granites of North Carolina. Journ. Geol. 1904, 
Bd. XII. — 168) Anans, D., The Monteregian Hills —a Canadian Petrographical Province. 
Journ. Geol. 1903, Bd. XI. — 169a) Bourros, W.S., On the Igneous Rocks at Spring 
Cove, near Weston-Super-Mare. Q. J. G. S. 1904, Bd. LX. — 169b) Ders., The Ig- 
neous Rocks of Pontesford Hill, Shropshire. Q.J.G.8.1904, Bd.LX. — 110) GREGORY, 
Contribution of the Geology of Maine. N. Jahrb. f. Min. 1903, Bd. I. — 171) Grour, F., 
Contributions to the Petrography of the Keweenawan. Journ. Geol. 1910, Bd. XVII. 
— 172) Grour, F. F., Internal Structures of Igneous Rocks; Their Significance and 
Origin; with Special Reference to the Duluth Gabbro. Journ. Geol. 1918, Bd. XXVI. 
— 173) Inpıncs, J. P., The Mineral Composition and Geological Oceurrence of certain 
Igneons Rocks of the Yellowstone Nat. Park. Bull. Phil. Soc. of Washington Bd. XI. 
— 174) Lacromx, A., La Mineralogie de Madagascar. Paris 1923. — 175) Ders,., 
Sur l’existence & la Cöte d’Ivoire d’une sörie petrographique comparable & celle de 
la charnockite. ©. R. 1910, Bd. CL. — 176) Pırsson, L. V. u. Wasnınerton, H. S., 
Contributions to the Geology of New Hampshire. Geology of the Belknap Moun- 
tains. Am. Journ. of Se. Bd. CLXX. — 177) Pırsson, L. V., Petrography of the 
Igneous Rocks of the Little Belt Mountains, Montana. U. S. Geol. Surv. Ann. 
Rept. 1900, Bd. XX. — 178) Ders., Contributions of the Geology of New Ham- 
pshire III. On Red Hill Moultonboro. Am. Journ. of Se. Bd. CLXXIIHI. — 
179) Ders., The Petrographie Province of Central Montana. Am. Journ. of Sci. 
Bd. CLXX. — 180) SrtansrieLo, J., Extensions of the Monteregian Petrographical 
Province to the West and North-West. Geol. Mag. 1923, Bd. LX. — 181) Wa- 
SHINGTON, H. S., The Petrographical Province of Essex Co. Mass. Journ. Geol. 
Chicago 1899, Bd. VI. — 182) Ders., The Titaniferous Basalts of the Western Medi- 
terranean: a Preliminary Notice. Q. J. G. S. 1907, Bd. LXIII. — 183) Ders., Deecan 
Traps and other Plateau Basalts. Bull. Geol. Soc. Amer. 1922, Bd. XXXIII. — 
184) Ders., Igneous Complex of Magnet Cove, Arkansas. Bull. Geol. Soc. Amer. Bd. 11. 
— 185) Werv, W. H., Geology of Little Belt Mountains, Montana. N. Jahrb. f. 
Min. 1903, Bd. I. — 186) Werp, W. H., (Pızssox L. V.), Geology of the Little Belt 
Mountains, Montana, with Notes on the Mineral Deposits of the Neihart, Barker, 
Yogo, and other Distriets. Mit: The Petrography of the Igneous Rocks of the 


Distriet, von L. V. Pırsson. 20. Ann. Rep. of the U. S. Geol. Surv. Washington 1900. 


B. Nomenklatur. 


Il. Allgemeiner Charakter. 


a) Ungenügende Definitionen, mehrfache Bedeutung. 


Ein bemerkenswerter Tatbestand bei der Anwendung petro- 
graphischer Nomenklatur ist der oberflächliche Gebrauch von Termen 
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bei ungenügender Prüfung des Materials (s. S. 192, 215). 
Hierin liegen die treibenden Kräfte für die Entstehung quantitativer 
Klassifikation. In der englisch-amerikanischen (auch in der französi- 
schen) Literatur kommt ferner stark zur Erscheinung die mehrfache 
Bedeutung, zu der gewisse ältere Termini durch eine (im regionalen 
Gebrauch oder auch durch Redefinition schulmäßig begründete) Be- 
deutungswandlung kommen. Die bekannten Beispiele sind Dolerit, 
Diabas, Basalt, Granodiorit, Granit, Diorit, Gabbro usw. 

International betrachtet kann „Dolerit* (ursprünglich gebraucht für grobe 
Plagioklasbasalte und in diesem Sinne auch noch üblich) auch auf Nephelingesteine 
ausgedehnt werden (Nephelindolerit); in der englisch geschriebenen Literatur wird 
Dolerit für Diabas oder überhaupt für beliebige dunkle Gesteine (aphanitische Dole- 
rite) benutzt. Diabas (ursprünglich gebraucht für paläozoische Basalte und so noch 
in manchen Ländern eingeführt) bedeutet in Amerika ein Gang- oder Lagergestein 
von ophitischer Struktur als vollkommen synonym für das englische Dolerit (in Eng- 
land bezeichnet Diabas lediglich vergrünte Dolerite). Basalt bedeutet je nach dem 
— ein extrusives Gestein aus Plagioklas und Augit + Olivin (ohne Beziehung auf 
die Art des Feldspats) — oder (mit Definition des Feldspats) ein Labrador-Augit- 
(Hornblende)-Gestein + Olivin, — oder deckt nur die melanokraten Glieder dieser 
Gruppe, — oder umfaßt (bei zeitlicher Einengung) nur die posttertiären entsprechen- 
den Eruptivgesteine — oder (bei einer Würdigung des Habitus) nur die känotypi- 
schen feinkörnigen Typen (Ippınes) — dabei gilt Basalt schlechthin einmal als olivin- 
frei, einmal als olivinführend. 

Ein typisches Beispiel einer mehrfachen Definitionsänderung ist Granophyr 
(Vosensang-Rosengusca-Ü.I. P. W.). — Es ist einleuchtend, daß dieser Umstand öfters 
zur Einführung neuer Nomenklaturen geführt hat (z. B. Graphophyr), ebenso wie 
schlecht geprägte Namen von späteren Autoren mehrfach umgestoßen wurden 
(Nephelinsyenit—Foyait—Midalkalit). 

Der Verworrenheit der petrographischen Nomenklatur zu steuern, 
war von dem internationalen VII. geologischen Kongreß in Petersburg 
als (zurzeit) nutzlos abgelehnt worden und ist seitdem noch nicht 
wieder Gegenstand einer internationalen Vereinbarung gewesen. 
Einzelkörperschaften hatten vorläufig Definitionen und Gebrauch zu 
festigen versucht (Comite francaise de Petrographie, Committee on 
Petrographie Terms of the U,S.G.S.). In neuerer Zeit spielen die 
Vorschläge des „Brit. Petrogr. Committee“ (Euspen, Evans, FLETT, 
Harc#a, Hormes, Prıor, RAsSTALL, SMITH, Teauı, THoMAs, TYRRELL, 
Warrs 195)) eine Rolle in der Diskussion. 

b) „Ortsnamen“. Die Unübersichtlichkeit der Nomenklatur ergibt 
sich zu einem großen Teile aus der Verwendung von Ortsnamen. 
Dieses Verfahren, aus der älteren Petrographie übernommen (Syenit, 
Andesit, Liparit usw.), ist durch RosenguscH und BRÖGGER zu größerer 
Allgemeinheit gekommen. In der Folge wurden Namen in Fülle 
nicht nur von unbekannten, oft zweifelhaft benannten Lokalitäten 
(Hatherlit), sondern auch von indianischen, madagassischen, malaiischen 
Worten usw., abgeleitet, die an Gedächtnis und Zunge in gleicher 
Weise hohe Anforderungen stellen (Sviatonosit, Uncompahgrit, Ana- 
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bohitsit). Gegen die Verwendung von Ortsnamen wenden sich neuer- 
dings JoHANNSEN (1922) 19°), Bowen (1923) ?): der Standard für die 
Namengebung sei nicht der Ort, sondern die Originaldefinition (J.). 

c)BerechtigungneuerNamen. Die Einführung neuer Namen 
gründete sich vorwiegend auf die Anschauung, daß abweichende de- 
skriptive Eigenschaften oder auch genetische Beziehungen eines Ge- 
steins auch verschiedene Namen verlangten, ebenso wie von der älteren 
Petrographie her für nur habituell veränderte Gesteine besondere 
Namen behalten blieben (Diabas, Quarzporphyr). 

Die Auffindung abweichender Typen wurde zunächst begünstigt 
durch die weitere Ausbildung mikroskopischer Methoden, die ver- 
feinerte Anwendung der chemischen Analyse, die Untersuchungen 
neuer petrographischer Provinzen. Aber zweifellos wurden neue 
Spezies aufgestellt ohne eine ausreichende Deskription oder Definition 
gegenüber schon vorhandenen Typen (Lusitanit, Ankaratrit) oder als 
Doppelbezeichnung für einen schon früher definierten Typus (Helsin- 
kit — Unakit). Die zahlenmäßige Feststellung der quantitativen 
Zusammensetzung (Analyse, Norm, „Mode“) fehlt in sehr vielen Fällen. 
Die Namengebung, in der Regel abhängig von dem Untersuchungs- 
gange neubearbeiteter Provinzen oder komplexer Vorkommnisse, folgte 
keinem definierten Plane, sie setzte die neugefundenen Typen neben 
die älteren und überließ die Einordnung zumeist späterer Systematik, 
wenn auch in der Regel nicht unterlassen wurde, dafür wichtige 
Hinweise zu geben. Dieses Verfahren kann an sich nicht als un- 
logisch bezeichnet werden, sobald sich das überlieferte natürliche 
Gesteinssystem als für den gegebenen Fall unvollständig entwickelt 
oder auf einer unzureichenden Erfahrungsunterlage aufgebaut erwies 
oder seine Begriffe eine erhebliche Unklarheit oder eine Bedeutungs- 
wandlung verrieten; nicht in jedem einzelnen Stadium der petro- 
graphischen Forschung waren die nötigen Unterlagen vorhanden, die 
benutzten Systeme zu adjustieren. Der neue Name bot die Möglich- 
keit (zumal bei quantitativer Beschreibung des neuen Typs), diesen 
in seiner Sonderstellung zu fixieren und stellte ihn für spätere syste- 
matische Klassifikationsarbeit bereit. 

(Yorkältmis von Das Verfahren vorläufiger Namengebung empfahl sich auch, wenn 
u. Systematik) an der kritischen Stelle die natürlichen Systeme aus ihrer Entwicklung 
heraus mit Annahmen belastet waren (z. B. Rosexngusch: Zugehörig-' 
keit der Ganggesteine, Trennung der Sippen usw.), die nicht immer 
(durch Subordination oder Koordination der neuen Typen zu alten) 
übernommen werden sollten oder durften. Wie sehr unvollkommen 
entwickelte Systematik der Nomenklatur und damit der Ver- 
ständigung Schwierigkeiten bereitete, erkennt man am besten aus der 
jahrzehntelangen Diskussion über die Stellung der Granodiorite, Mon- 
zonite und verwandter Gesteine (Fig. 13), die nur aus der systematisch 
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zu Familien- oder Gruppennamen, namentlich, wenn ältere Gruppen- 
namen als unzweckmäßige Zusammenfassungen erkannt wurden (Ci- 
minit)*). Der Einwurf der Gedächtnisbelastung spielt bei der Zahl 
der kursierenden Namen für die spezielle Petrographie noch kaum 
eine Rolle. Sie wird gemildert durch Verzeichnisse der großen Lehr- 
bücher. Das „Lexique petrographique“ 1901 19%) ist überholt. Eine 
Entlastung brachte die 1920 erschienene Zusammenstellung von A. Hor- 
Mes 190) (vgl. C. II). 


1I. Vorschläge systematischer Nomenklaturen 


wurden gemacht 1. für den vorläufigen Gebrauch bei einer makro- 
skopischen Prüfung (speziell für die petrographisch-geologische Feld- 
arbeit) 2. für die Vereinheitlichung qualitativer Familienbenennung, 
3. für die neuen quantitativen Klassifikationen. 


a) Gliederungund Nomenklaturder Magmengesteine 
für makroskopische Diagnose (geologische Aufnahme). 


Zweifellos ist ein möglichst korrektes und quanti- 
tativ-petrographisches System für einen allgemeinen 
geologischen Gebrauch unverwendbar, weil die Bestimmungs- 
methoden für diesen Zweck zu zeitraubend und zu schwierig sind, 
petrographische Gruppennamen aber, wenn überhaupt, so doch nur zu 
einem Teile auf der Basis makroskopischer Diagnose gebildet werden 
können. Zweifellos sind Diorit und Gabbro mit der Lupe allein nicht 
immer zu unterscheiden, noch weniger können die schwer auflösbaren 
Effusivgesteine auf diese Weise richtig bestimmt werden. Ein für 
vorläufige Bestimmung entwickeltes System, das nur wenige, aber 
durch deutliche äußere Merkmale gekennzeichnete Familien enthält, 
würde gestatten, die Gesteine in diesem Sinne vorwiegend unvoll- 
ständig, anstatt unkorrekt zu bezeichnen (Hosgs). Es ist natur- 
gemäß, daß solche Vorschläge von den Autoren quantitativer Klassi- 
fikationen in erster Linie ausgingen. (Cross, IppinGs, JOHANNSEN, 
Pırsson, SHAND, WASHINGTON USW.) 

Für deutsche Verhältnisse spielt diese Frage eine nicht so bedeutsame Rolle, - 
weil Neuaufnahmen im Felde sehr häufig schon an ältere vorläufige Bestimmungen 
anknüpfen können. Grundsätzlich gilt dieses durch den Fortschritt exakter Formu- 
lierung der Begriffe entstandene Bedenken auch hier; z. B. konnten Croos und 


seine Schüler die Feldbefunde im Böhmerwald nur mit vorläufigen Namen belegen, 
mußten dazu aber definierte Begriffe’benutzen und den Hinweis anfügen, daß diese 


*) Komposita nach dem Vorschlage van Hıszs vom Typus Orendo-Leuzittrachyt 
für Orendit bieten nur für die Literaturnachweise, nicht für das Gedächtnis Ent- 
lastung und führen öfter gerade zu jener irrtümlichen Eingliederung, die besser 
vermieden worden wäre (z.B. Cimino-„Trachydolerit“ für Ciminit (vgl. B. III S. 265)). 
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Bezeichnungen „vorläufige“ seien. — Der Dienst der U.S.G.S. hat z. B. eine präzise 
felddiagnostische Klassifikation eingeführt. Mit dieser steht das makroskopische 
C.LP. W.-Hilfssystem in engem Konnex. Auch die Unterschiede des JOHANNSEN- 
schen Systems sind nicht sehr groß. 


1. Das makroskopische C.I.P.W.-Hilfssystem. 


Die Autoren dieses Systems empfehlen !°°) für die petrographische 
Geologie den Gebrauch älterer Gesteinsnamen, deren Bedeutung sie 
in bezug auf ihre neue systematische Stellung etwas variieren. 
Dieses Verfahren geht dabei zurück auf die ursprüngliche Bedeutung 
(die auch nur durch makroskopische Bestimmung gegeben war); es 
ist trotzdem nicht unbedenklich, weil die historische Entwicklung der 
petrographischen Terminologie schon jetzt eine Reihe von nötigen, 
zufälligen, und eigenwilligen Bedeutungswandlungen gezeitigt hat, 
die durch diese neue Anwendungsweise noch vergrößert werden kann. 

Die entscheidenden Merkmale für makroskopische Bestimmung 
sind Textur, Farbe und (nur innerhalb gewisser Grenzen) die Mineral- 
komponenten. Danach werden drei Hauptgruppen unterschieden: 

1. Gesteine, deren verschiedene Komponenten makroskopisch be- 
stimmbar sind, Phanerite (Haüy „phanerogenes“). 

2. Gesteine mit einem größeren oder kleineren Betrage makro- 
skopisch unbestimmbaren („lithoiden“ v. RiIcHTHoFEN) Materials, Apha- 
nites (d’Aubuisson). 

3. Gesteine ganz aus Glas oder mit stark vortretender Glasgrund- 
masse (Gläser). 

Da mit unbewaffnetem Auge und ohne spezielle Untersuchungen 
die Kalknatronfeldspate nicht identifiziert werden können, muß die 
weitere Gruppierung erfolgen auf Grund des Gehaltes an Quarz, 
„Feldspat“ i.a., Glimmer, Amphibol und Pyroxen. Es werden unter- 
schieden: 

I. Phanerite: a) Granit, körnig, mit Feldspat +4 Quarz, sowie anderen 
(farbigen) Gemengteilen (alter Granitbegriff Werner’s, von LEONHARD’s usw.) um- 
faßt Granite, Granodiorite, Quarzdiorite, Tonalite, Quarzsyenite, also alle hellge- 
färbten Gesteine mit herrschendem Feldspat und erkennbarem Gehalt an Quarz. — 
b) Syenit: körnig, vorwiegend Feldspat irgendeiner Art, untergeordnete 
dunkle Gemengteile, ohne erkennbaren Quarz. Darunter fallen außer Syenit auch 
Anorthosit, feldspatreiche Monzonite, Diorite und Gabbros; die Bezeichnung „Plagio- 
klas-“ und „Anorthosit“ soll zugelassen werden, wenn bei grobkörniger Ausbildung 
unter den Feldspaten Plagioklas als herrschend erkannt wird. — ce) Diorit: körnig, 
vorwiegend Hornblende und untergeordnet Feldspat irgendeiner Art, 
(alter Dioritbegriff d’Ausuısson’s 1819, v. Leonuarv’s 1823) umfaßt feldspatarme 
Diorite und Hornblendegabbros. — d) Gabbro, körnig, vorwiegend Pyroxen, 
mit untergeordnetem Feldspat irgendwelcher Art + Hornblende, Glimmer (= i. w. der 
Gabbro v. Leonnarv’s) umfaßt feldspatarne Gabbros, Norite, Diorite)*). e) Peri- 
dotit, Pyroxenit und Hornblendit. 


*) Vgl. B. IlI. Diorit, Gabbro! 
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II. Aphanite: Sie werden unterschieden nach zwei Hauptgruppen mit Rück- 
sicht auf das Erkennbarwerden des porphyrischen Gefüges. a) Niehtporphyrische 
Aphanite, die nach der Farbe gegliedert werden als 1. Felsite (Felsit, Phono- 
lith, „Lithoidit“ und alle entsprechenden Gesteine), 2.Basalt, alle dunkel gefärbten 
aphanitischen einsprenglingsfreien Gesteine (Andesite, nichtporphyrische Basalte, 
Diabase und zahllose andere). b) Porphyre, die wiederum nach der Farbe der 
Grundmasse, nicht nach der der Einsprenglinge eingeteilt werden in 1. Leuko- 
phyre und 2. Melaphyre, wobei sich weitere Variation zwanglos aus der Art 
der Einsprenglinge ergibt (Quarzleukophyre, Glimmermelaphyre usw.). 

III. Gläser: werden unterschieden-nach äußeren Merkmalen (Glanz, Gefüge 
usw.) als Obsidian, Pechstein, Perlit, Bimsstein. Porphyrische werden bezeichnet 
als Vitrophyre, wobei wieder die Möglichkeit besteht, durch Bezeichnung der Ein- 
sprenglinge Unterabteilungen zu machen. 


2. Das petrographische Aufnahmesystem von A. Jo- 
HANNSEN 


ist eine Weiterbildung des vorhergehenden Systems, vor allem in 
der etwas anderen Namengebung der Hauptgruppen und in schärferer 
Kennzeichnung der Unterabteilungen. JOHANNSEN benutzt !?®), um diese 
Feldbezeichnungen von den gegenwärtig üblichen petrographischen 
Bezeichnungen zu unterscheiden, die Endung „-eid“ (eidog — Form, 
Erscheinung)*). Die Hauptgruppen erscheinen also als: 


1. Phanereide (Phaneride). — 2. Aphaneide (Aphanide), mit Aphan(e)iden 
schlechthin (nicht porphyrische Formen) und Porphyraphan(e)iden. JOoHANNSEN, be- 
hält den Ausdruck „Porphyr“ bei, weil Landesanstalten (U. S.G.S.), Bergleute usw. 
diesen Ausdruck vielfach auch nur als Strukturnamen (vgl. B. III. Porphyr usw.) 
benutzen. (Jomannsen hält „Poikille)id“ für besser.) — 3. Gläser. — Die Quer- 
gruppierung wird vorgenommen nach der Menge der dunklen („femagischen“) Mine- 
ralien. Er unterscheidet drei Abteilungen: a) femagısche Mineralien < 50 Volum %, 
— b) femagische Mineralien > 50 Volum°,, in beiden Fällen hellgefärbte Mine- 
ralien (Quarz und Feldspat) vorhanden. ce) dunkle Mineralien bei Abwesenheit heller 
vollkommen herrschend. — Die „femagischen“ Gemengteile werden als „Pyripole“ 
(Pyroxen (und/oder) Amphibol) oder als Biopyripole (Biotit (und/oder) Pyroxen (und/ 
oder) Amphibol) gruppenweise zusammengefaßt. 

Die .Unterabteilungen der Phaner(e)ide, quautitativ schärfer gekennzeichnet, 
werden ebenfalls mit der Endung „eid“ (id) ähnlich wie bei dem vorigen System 
gebildet (Graneid usw.). Doler(e)id fügt er für den Fall an, daß es makroskopisch 
unmöglich ist, die Spezies der Pyripolgruppe, also die Zugehörigkeit zu Dior(e)id 
und Gabbr(e)id zu unterscheiden. Zu Pyroxen(e)id, Amphibol(e)id (!) und Peridot(e)id 
fügt er als Gruppenbegrift Pyriboleid (analog gebildet wie Perknit, s. d.!). — Die 
Aphanle)ide sind Fels(e)ide; (der Ausdruck „Basalt“ soll vermieden werden). Zu 
beiden Begriffen tritt Fels(e)id-Porphyr (Porphyrfels(e)id) und Anames(e)id-Porphyr 
(Porphyranames(e)id). S. Tabelle 8. 253! : 


*) Für die deutsche Sprache wäre die Endung „id“ zweckmäßiger. — Gegen den 
einfachen Gebrauch von Phanerit und Aphanit besteht an sich kein Grund, da Miß- 
verständnisse ausgeschlossen- sind. Der Uniformität wegen benutzt J. aber die 
gleiche Endung. 
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b) Vorschläge für die Vereinheitlichung quali- 
tativer Nomenklatur. 


1. Jevons greift '?!) die Vorschläge von van Hısze!) auf. Er 
beabsichtigt eine gleichmäßige Namengebung, die sowohl die allgemeine 
Stellung des Gesteins im System, als auch ihre ınterscheidenden 
Merkmale angibt, etwa nach Art der „polvnominalen“ Nomenklatur 
in der organischen Chemie. Dabei benutzt er zunächst Abkürzungen 
und Zusammenziehungen mit Vorsilben ähnlich dem Gebrauch in den 
bisherigen Systemen (aplo-, grano-, rhyo-, epi-, hyalo-, -oid). 

Zweitellos geht dabei Jrvons zu weit, da Abkürzungen in dem von ihm ange- 
gebenen Sinne oft gezwungen sind (Hornblende-Biotit-Granit—= Hornbi-Granit, pilo- 
taxitisch —= pitaxo, granophyrischer oder mikropegmatitischer Rhyolith = Mipegmo- 
Rhyolith). — Um die Familiennamen zu fixieren, werden gewisse Indexmineralien in, 
der üblichen Weise festgelegt, die in den Präfixen nicht bezeichnet werden (z. B. 
Quarz und Orthoklas für Granit, basischer Plagioklas und monokliner Pyroxen für 
Gabbro). Um auszudrücken, daß in gewissen Schlieren oder Differentiaten eine 
wesentliche Komponente (ein Indexmineral) fehlt, wird die Silbe a- benutzt («-pri- 
vativum); A-pyrgabbro bedeutet pyroxenfreier Gabbro—Anorthosit. Unerläßlich scheint 
Jzvons die Vorsilbe mono-(mon-) im Sinne von „nur“. Sie bezeichnet die Abwesen- 
heit von Mineralien durch die Betonung der Anwesenheit nur der wesentlichen 
Komponenten (ein Monamph-Alisyenit (d. i. Umptekit) enthält im Gegensatz zu zahl- 
reichen andereu Gliedern der Familien nur einen Amphibol als dunkle Komponente). 
Für Strukturbezeichnungen empfiehlt er Strukturpräfixe, wie oben gegeben (oder 
ophito- — ophitisch, tracho- — trachytisch, Rhomfeld- = Rhombenfeldspatstruktur). 
Fernerhin gibt er noch eine Liste „allgemeiner Präfixe“: er bezeichnet z. B. die 
mittlere Zusammensetzung mit Med- oder Medi, kalkreiche mit Calc- oder Caleci- (von 
JOHANNSEN angenommen), natronreiche mit Natr- oder Natro-, rasch gekühlte Facies 
mit Pallio-. — Jevons diskutiert diese Familiennamen an dem Beispiel der plutoni- 
schen Alkaligesteine. Hier ist nur beachtenswert seine Änderung des Namens 
Nephelinsyenit in das deskriptive: Midalkalit, wobei er auf die bekannte Tatsache 
der Selbständigkeit dieser Familie hinweist, die die Einführung eines neuen Namens 
anstatt der Ableitung aus der Syenitfamilie empfiehlt (vgl. hierzu auch Rosexgusch: 
Mik. Phys. 1887, IL, 8. 204). 


Das Nomenklatursystem von Jevoxs (Lardalit —= Rhomfeld-pyr- 
alisyenit, Lujaurit — Eud-ägi-midalkalit) ist im einzelnen schon des- 
halb unbrauchbar, weil das zugrunde gelegte Familiensystem über- 
holt ist. Obwohl die Tendenz der JEevoxs’schen Vorschläge bei Existenz 
eines Systems logisch richtig ist, liegt ein Bedürfnis zu so gewalt- 
samen Zusammenziehungen nicht vor. „Time is not so valuable, or 
paper and printing so expensive, that we should talk or write ‘gib- 
berish’ to save & few letters.“ 

2. Eine andere systematische Nomenklatur schlägt S. J. Suanp 
vor. Er beläßt !”°) den (in bezug auf SiO,) übersättigten und 
gesättigten Gesteinen die Endung „it“ und nimmt als charakte- 
risierendes Präfix bei der Führung von Olivin (an Stelle der Meta- 
silikate Augit usw.) die Vorsilbe „Sub-“. Bei Untersättigung der 
Alkalien (Feldspatvertreter) benutzt er die Endung „-oid“ und für 
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Gesteine, in beiden Beziehungen untersättigt, beide Silben. Auf diese 
Weise sagt er „Subgabbro“ für „Olivingabbro“, Monzonoid für 
Nephelinmonzonit, Submonzonoid für Nephelinolivinmonzonit. 

Die Abneigung gegen die Endung „oid“ für Gesteinsnamen ist aber sehr all- 
gemein und wurde 1917 von dem Brit. Petr. Comm. aufs neue unterstrichen*). Es 
bestehen gegenwärtig schon mindestens drei Bedeutungen für die Endsilbe „oid“, 
und es ist wünschenswert, diese Nachsilbe für die Bezeichnung einer allgemeinen 
Ahnlichkeit oder Familienzusammengehörigkeit in der beschreibenden Petrographie, 
in der Systematik nur in dem eingeführten Sirne einer strukturellen Unterbezeich- 
nung zu verwenden (es heißt dann gabbroid = zur Gabbrofamilie gehörig, trachy- 
toide Phonolithe — Ph., mit einer trachytischen Struktur usw.). 


c) Die Anwendung systematischer Nomenklaturen 
der quantitativen Klassifikationen. 


Die C. IL P. W.-Gruppenbezeichnungen haben sich (trotz des 
gelegentlichen Versuches der Autoren u. A.) nicht in die Literatur 
eingeführt, wenn auch die Hauptbegriffe von Klasse, Ordnung, Rang 
und Unterrang allmählich bekannter wurden. Dies entspricht voll- 
kommen dem Wesen dieses Ordnungssystems (s. S. 195), wahrscheinlich 
nicht der Absicht seiner Autoren. — Ihre an die exaktere Definition 
der Strukturen angeschlossene Zusatznomenklatur wurde in gewissen 
Grundzügen, nicht aber in ihren komplizierteren Formen (z.B. „alfer- 
salphyrisch, salfemphyrisch“) angenommen (Houmes, Fınzay) '°9 190), 
Uber den Gebrauch von „salisch“ und „femisch“ vgl. S. 210!). — Einige 
Neubezeichnungen JOHANNsEns entsprachen einem Bedürfnis; sie sind 
nach natürlichen Vorkommen gebildet (Tarantulit, Moyit). An Stelle 
gewisser anderer Bildungen (z. B. Mela-Kalzi-Granit) genügt in der 
Regel seine Ziffernbezeichnung; diese Namen decken meist nur spär- 
liche Vorkommnisse. 


186b) Dr Larparent, J., Lecons de petrographie. Paris: Masson et Lie. 
1923. — 186e) BurrsengacHn, H., Les mineraux et les roches. Etudes prac- 
tiques de cristallographie, petrographie et mineralogie. 3. Aufl., Paris 1923. 
— 187) Cuester, A. H., A Dietionary of the Names of Minerals, Including their 
History and Etymology, New York 1900. — 188) Cross, Inpines, Pırsson und 
Wisningron, Nomenclature. 2. Teil von Quantitative Olassification of Igneous Rocks. 
Journ. Geol. 1902. — 189) Fısray, G. J., Introduction to the Study of Igneous 
Rocks 1913. — 190) Hornes, A., The Nomenclature of Petrology, London 1920. — 
191) Jevoss, H. Sr., A Systematic Nomenclature for Igneous Rocks. Geol. Mag. 1901, 
Dee. IV, Bd. VIII. — 192) Josannsen, A., Petrographic Terms for Field Use. Journ. 
Geol. 1911, Bd. XIX. — 193) Ders., Journ. Geol. 1922, Bd. XXX, 8.495496. — 
194) Loewınson-Lessısg, Lexique Petrographique 1901. — 195) Petrographie Com- 
mittee, Report on British Petrographic Nomenclature. Min. Mag. 1921, Bd. XIX, — 
196) Stan, S. J., A System of Petrography. Geol. Mag. 1917, Dec. VI, Bd. IV. — 
197) Wıncherz, A. N., Review of Nomenclature of Keweenawan Igneous Rocks. 
Journ. Geol. 1908, Bd. XVI. 


*) Vgl. hierzu im Abschn. B. III.: Pegmatoid, Basanitoid usw. 
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III. Verzeichnis neuerer Nomenklatur und Literaturnachweise. 


Dieses Verzeichnis von 360 Gesteinsnamen deckt etwa denselben 
Berichtsraum, der in A, Blund II dieses Aufsatzes vorausgesetzt ist. Er 
enthält an Gesteinsnamen neugeprägte, ältere, aber umgeprägte, neu- 
definierte, in beachtlichem Maße neubelegte, einer Bedeutungswandlung 
unterworfene, sowie ältere, die in der ausländischen Literatur in einem 
von dem deutschen Gebrauch verschiedenen Sinne benutzt werden: 

Grundsätzlich sind in dieser ersten Zusammenstellung nur englisch 
geschriebene Quellen zugrunde gelegt: es sind nur Namen aufgeführt, 
die in dieser Literatur aufgestellt, zitiert, besprochen, redefiniert, ein- 
geschränkt, erweitert oder abgelehnt wurden.!) Es wurde versucht, die 
dortigen Auffassungen zu skizzieren. 

Außer den Originalarbeiten (und zum Teil an ihrer Stelle) wurden 
mit Gewinn kritische Referate benutzt, die Berichte der amerikani- 
schen und englischen petrographischen Komitees (P. C. G. S. und P. C.) 
herangezogen; einzelne Angaben konnten aus A. HorLmzs Nomenklatur- 
sammlung allein entnommen werden. Da wegen der gegenwärtig noch 
bestehenden Schwierigkeit der Literaturbeschaffung eine erste Zu- 
sammenstellung nicht vollständig sein kann, wird ein zweiter Bericht 
ebenfalls wieder das ganze Alphabet, z. T. auch die gleichen Namen 
umfassen.?) Dieser Teil wird auch für die Physiographie wichtige 
Spezial- und Lokaltypen aufführen, auf die im ersten Teile grundsätz- 
lich verzichtet wurde, z. B. solche wie Hillhouse-, Dunsapie-, Kidlaw- 
Basalt; Brunton-, Corrie-Typus; Eskdale-Granit, Arkesin usw. 

An vielen Stellen konnten quantitative Angaben über die tat- 
sächliche Gesteinszusammensetzung (Mode — gewichtsprozentische Zu- 
sammensetzung) gemacht werden (vgl. die Zahlen hinter den Mineral- 
komponenten). Für den Chemismus wurden nur besonders charakte- 
ristische Werte gegeben; hier muß auf die großen Sammelwerke ver- 
wiesen werden. | 

Aus den Systematiken von HATcH, IppInGs, JEVONS, JOHANNSEN, 
SHAND usw. wurden nur besonders betonte neue Gruppennamen auf- 
geführt, die Benutzung fanden, oder bei deren Aufstellung Fragen der 
Systematik eingehender diskutiert wurden. 

Die gegebene Zusammenstellung wird ermöglichen, die Nomen- 
klatur der ausländischen Literatur leichter zu übersehen und die 
zahllosen Individualnamen auf größere Gruppen zurückzuführen, zu- 
gleich aber auch gewisse außerdeutsche Standpunkte und Auffassungen 
bei der Lektüre dieser Literatur im Auge zu behalten. — Es ist zu 


1) Vor 1900 aufgestellte Namen erscheinen also nur unter diesen Voraussetzungen. 
?) Die Quellenabgrenzung des ersten Teils ist eine für allgemeine Gesichts- 
punkte zufällige; sie ist durch äußere Verhältnisse des Verfassers bedingt. 
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beachten, daß viele dieser Namen nur aufgestellt sind, um charakte- 
ristische Typen von regionaler Bedeutung kurz zu bezeichnen !) 
oder um eine Entscheidung für das eine oder andere System in 
strittigen Punkten zu umgehen. Diese Typen sind in vielen Fällen 
auch für die Gesamtdiskussion wichtig. 

Die Tendenz ist mit steigender Deutlichkeit zu erkennen, durch 
Diskussion zu weiterer Vereinfachung zu gelangen, möglichst quan- 
titative Grenzen oder charakteristische Mittelwerte zu fixieren, un- 
nötigen Ballast zu beseitigen, sowie in mehrfachem Sinne gebrauchte 
oder widerspruchsvolle Bezeichnungen durch sprachlich -logisch ein- 
deutige zu ersetzen. Es mag betont werden, daß diese Angelegen- 
heit eine internationale ist und die Kenntnis fremder Standpunkte 
voraussetzt. Dazu wird diese Zusammenstellung mithelfen können. 


Adamellit. Carureın, P. C., BRÖGGER, JOHANNSEN usw. 8. 23. 
29. 83. 103. 181.) Ursprünglich (CATHREIN 1890) orthoklasführender 
Tonalit. Jetzt in der englischen Lit. üblich zur Bezeichnung von 
„Graniten“ mit Plagioklas (1/;>?/; des Gesamtfeldspates) — Quarz- 
monzonit. Diskussion bei BRÖGGER, Baru und HarcH. — Der Begriff 
Adamellit wird vom P. ©. abgelehnt, höchstens soll er im Sinne von 
Brösger’s Neudefinition für die aciden Glieder seiner Monzonitserie 
zugelassen sein, wobei „Monzonit“ alle Glieder des Monzonitgebietes 
deckt, Monzonit aber im Sinne von DE LAPpArEnT ein Sammelname 
wäre, der Monzonite (Bröscer), Gabbros und Pyroxenite umfaßt. 
Als Ersatz für Adamellit im üblichen Sinne würde nach JOHANNSEN 
der umfassendere Ausdruck „Granodiorit“ in seiner ursprünglichen Be- 
deutung wieder eingeführt werden müssen. Vgl. Fig. 13! 

Agpait. Ussıng 245. 246. Zusammenfassender Name für die 
Alkaligesteine von Ilimausak (Grönland): Sodalith-Foyaite, Naujaite, 
Na—+K 

Al 
und beträchtlicher Gehalt an Eisen. 

Akenobeit. Karo 108. Ein leukokrates, granodioritisches oder 
quarzmonzonitisches Differentiat von pegmatitisch -aplitischem Cha- 
rakter, bestehend aus einem richtungslos- körnigen Gemenge von 
Oligoklas- und Orthoklaskristallen, mit nicht wenig Quarz in den 
Zwickeln, untergeordnet Biotit. 


Lujavrite, Kakortokite, mit > 1,2; dabei Natronvormacht 


ı) Whether these terms should obtain a eirculation outside the discussion of 
the British Tertiary petrographic province is a question beyond the scope of this 
paper. My own opinion is that they should not, unless future work should show 
that they are widespread types in other petrographical periods and provinces. 
TyRRELt, G. W. in „Some Tertiary Dykes of the Clyde Area“. Geol. Mag. 1917. 

2) Die Zahlen beziehen sich auf die Literaturangaben 8. 302{i. 


Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 17 


829 


258 K. H. Scuzumann. 


Alaskit. Srurr 215». 215. Leukokrates granitisches Gestein, 
ji. w. aus Quarz < Alkalifeldspat (Orthoklas, Mikroklin, Mikroperthit, 
zurücktretend Albit). — Alaskite ohne Albit = Ortho-Alaskite (Jo- 
HANNSEN). — Vgl. Haplogranit (Aplogranit) Baızey. — RO 120 — 
RT iS: 

Albanit. Wasnıngron 254. 255.263. Melanokrater Leuzitit, d.i. 
im alten Sinne „Leuzitit schlechthin“; basaltisches Effusivgestein, 
zusammengesetzt aus angenähert gleichen Teilen von Leuzit und 
Augit, mit nur akzessorischen unwesentlichen Beträgen von Plagioklas, 
Melilith, Olivin, Magnetit. Vgl. Euktolith, Cecelit usw.! 

Albitdiabas. Dewey u. FLETT 6°. 41.45. Hornblendefreier, albiti- 
sierter intrusiver Dolerit (Diabas), der in die Mineralkombination der 
Grünschieferfazies übergeht (Epidot, Chlorit, Kalzit, Titanit.. VonD. 
und F. zum Unterschied gegen den hornblendeführenden Minverit = 
Proterobas (GÜMBEL). Die entsprechenden extrusiven dichten Aqui- 
valente sind die Spilite. Oft Pillowstruktur. 

Albit-Enstatitfels. Eıspen 53. Leukokrates Differentiat aus 
blaßgelbem, umgewandeltem Enstatit mit Albit (in den Interstitien), 
etwas ÖOrthoklas, durch Gravitationsdifferentiation entwickelt aus 
Quarz - Enstatit- Augit-Diorit (durch Absinken des zuerst kristalli- 
sierten Augits). R!VY 585. 1259. — Penclegyr, Porth Gain, Pembro- 
keshire, Wales. 

Albit-Granophyr. Bowen, HoLmes 17%, 92. 225°. Granophyrisches 
Gestein, -übergehend in Quarzporphyr, ohne Orthoklas, mit Albit und 
Muscovit; hypersthenführend. Quarz (53,6), Albit (29), Muscovit (12), 
Hypersthen (1). — Bowen hält die mit Diabasen verknüpften Albit- 
granophyre des Gowgandagebietes (Ontario) für hybrid - hydromag- 
matischer Entstehung. 

Albitit. Turner 232. 233. Leukokrates Differentiat eines plu- 
tonischen Gesteins (z. B. eines Natronsyenites), fast vollständig aus 
Albit bestehend. RO 297 — R!V 589. 

Albitophyr. CoQuAan», MicHeEr-L£vy 92. 169. 233. Porphyrisches 
Gestein mit Albiteinsprenglingen in einer Grundmasse aus Quarz und 
Albit (Begriff entsprechend „Orthophyr“ gebildet). 

Allivalit. HarKER 80. 82. Plutonisches Gestein aus Anorthit 
und Olivin in etwa gleichen Mengen, mit gelegentlichem Vorherrschen 
des Plagioklases, in Bändern wechsellagernd mit den olivinreicheren 
Harrisiten (= Troktolith, Forellenstein). S. Tilait! RO 209. — Allival 
und Askival, Insel Rum, Hebriden. 

Allochetit. Irre 99. Feinkörniges tinguaitartiges Ganggestein 
mit Einsprenglingen von Labrador, Orthoklas, Titanaugit, Nephelin, 


!) RIV = Rosengusonr’s „Physiographie“, 4. Aufl. 
RO = Osasw’s Neubearbeitung von RosenguscH’s „Elementen“, 1922/23. 
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in einer Grundmasse, gebildet aus Augit-Hornblendefilz mit vor- 
herrschenden felsischen Komponenten; Biotit häufiger Übergemengteil, 
lokal auch Plagioklase in der Grundmasse. RO 320 — R!V 624. — 
Allochetal, Monzonigebiet. 

Ambonit. VERBEEK 247. Cordieritführender Hornblende-Biotit- 
Andesit oder -Dazit. Cordierit (n. VERBEEK) aus Granit aufgenommen. 
R!VY 1066. — Insel Ambon, Holl.-Indisch. Archipel. 

Amherstit. Warson u. TAgBer 266. Plutonisches Gestein der 
Syenodiorit-Gruppe, mit Andesin-Antiperthit, der Orthoklas einschließt; 
räumlich verknüpft mit rutilführenden Gabbros. Amherst Co. Virginia. 

Amphibolit. P.C. 181: Wird als Bezeichnung nur metamorpher 
Gesteine befestigt, dabei aber eingeschränkt auf ungeschieferte Ge- 
steine zweifelhaften oder nicht magmatischen Ursprungs; s. Epidiorit! 

Anabohitsit. Lacroıx 125. Erzreicher (Pyroxenit-)Peridotit mit 
Olivin, Hypersthen, Hornblende und ca. 30°/, Ilmenit und Magnetit. 
Randfazies des Gabbromassives von Anabohitsy. RO 750. — Mada- 
gaskar. 

Analeimbasalt. LinDGRren, WAsHInGToN, HıBscH 85. 158. 159. 186. 
261. Olivinbasalt ohne Feldspat, mit Analcim als Feldspatvertreter. 
Nach P. C. als Analeim-Olivinbasalt zu bezeichnen. — Vgl. WAsHıngTron’s 
Bemerkungen zu Kulait und Sardinischen Analcimbasalten. 

Analeimbasanit (-Tephrit). HısscH 85. 152. 157. Analcim-Olivin- 
Tephrit (P. C.), also Analcimbasanit, ist der von LinpsrEn u. RansomE 
beschriebene Trachydolerit (Isabella- Type). Ein Analcimtephrit ist 
die Bulleliff-Type derselben Autoren. Der Begriff Analcimbasanit- 
(-Tephrit) ist von Hıssca in Erweiterung der Rosengusch’schen Nomen- 
klatur aufgestellt. Die Namen -Basanit und -Tephrit finden in der 
englischen Lit. oft ungenügend Anwendung; sehr häufig gehen die ent- 
sprechenden Gesteine als Trachydolerite oder unter besonderen In- 
dividualnamen. — Vgl. Nephelinbasanit! 

Anamesit. P.C. 181 empfiehlt Nichtgebrauch des Strukturnamens 
als Gesteinsbezeichnung. RO.424. Vgl. S. 252! 

Andesin-Anorthosit. Warsox u. TaBer 266. Gabbroides Derivat, 
bestehend hauptsächlich aus Andesin (mit Hypersthen, Ilmenit, Apatit, 
Orthoklas, Quarz, Biotit), also ein Andesinit (TURNER). 

Andesinbasalt. Ipnınss 95. Bei Ippınes Gruppenname, syn. mit 
„Andesite 4 Olivinandesite“. Gehört als Untergliederung in Ippınas 
Abteilung III (Gesteine ohne Quarz und Feldspatoid), Gruppe © (Plagio- 
klas > °J, des Gesamtfeldspates), Untergruppe 1a (mit untergeord- 
neten femischen Komponenten; Plagioklas saurer als Labrador). — 
Bei den „Aphaniten“ ist C („Andesite und Basalte“) 1a (Andesin- 
basalte) charakterisiert durch Oligoklas bis Andesin, auch Or-Molekül; 
Cla wird weiter gegliedert als «) Orthoklas- Andesite — Sho- 


shonite (darunter Orthoklasbasalte, Trachybasalte, Trachydolerite usw.), 
17* 
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p) Oligoklas- Andesite = Kohalaite (hierzu Mugearite, Santorinite), 
y: Andesin-Andesite = Andesite im engeren Sinne (hierzu gewisse 
Basalte und Quarzbasalte). — Untergruppe C1b sind „Basalte oder 
Labrador -Andesite“* (Plagioklas basischer als Ab, An,, aber immer 
noch mit Vorherrschaft felsischer Komponenten). — Ö2(a und b) um- 
faßt Gesteine mit reichlicheren mafischen Komponenten (normativ: 
salisch angen. =femisch) ; darunter Olivin-Mugearite, Hawaiite, Basalte, 
Melaphyre, Diabase. | \ 

Andesinit. Turxer 233. Leukokrates Differentiat eines pluto- 
nischen Gesteins, fast nur aus Andesin bestehend. — Vgl. Andesin- 
Anorthosit (WATson u. TABER). 

Ankaramit. Lacroiıx 127. Melanokrate Effusivgesteine zwischen 
feldspatführenden Augititen, melanokraten Feldspatbasalten und pla- 
gioklasführenden Pikriten stehend, die von den Pikriten getrennt 
wurden wegen des zu großen Feldspatgehaltes, und weil der Gehalt 
an Augit größer ist als der an Olivin. RO 758. — Mt. Ankaramy, 
Madagaskar. 

Ankaratrit. Lacroıx 141. Melanokrate Endglieder der Nephelin- 
basalt-Gruppe mit etwas Feldspat(> Basanit), Einsprenglingen von 
Olivin, Titanaugitin Form von Mikrolithen, Ilmenit, öfter Perowskit und 
Biotit, mit einem kleinen 10—15°/, nicht überschreitenden Nephelin- 
gehalte, z. T. melilithführend, übergehend in limburgitische Typen. 
RO 762. — Mt. Ankaratra, Madagaskar. 

Anorthitit. Turner 233. Leukokrates Differentiat eines plu- 
tonischen Tiefenkörpers der Gabbrogruppe, fast nur aus Anorthit 
bestehend, Unterabteilung der Anorthosite. 

Anorthit-Syenit. JoHANNsEn 9. 103. Syenit mit kleinen Be- 
trägen von Plagioklas (Anorthit), Familienname bei JoHANNsen nach 
einem sogenannten Shonkinit von Elkhorn, Montana (BARRELL). 

Anorthosit. Hunt, MırLer 17. 71. 170. 181. Die Definition von 
Hovnxrt bezeichnet eine Gesteinsgruppe, „zusammengesetzt hauptsächlich 
aus einem Kalknatronfeldspat (der von Andesin bis Anorthit variiert) 
und kombiniert mit Pyroxen oder Hypersthen“,... „wobei in einigen 
Fällen die femischen Komponenten vollkommen fehlen können“. Die 
kanadischen Anorthosite enthalten bis 10°/, maf. Komp. und darüber. 
— A.e werden jetzt von MıtuLER betrachtet als oberes schichtiges 
Differentiat der Kernpartie einer gabbroiden Intrusion (mit unge- 
spaltener Gabbrorandfazies), räumlich verknüpft mit späteren Granit- 
Syenit-Intrusionen. — Dem modernen Gebrauch entsprechend nach 
P. ©. allein für plutonische Gesteine von Gabbrostruktur, die fast 
gänzlich aus basischem Plagioklas bestehen und fast frei sind von 
Ferromagnesiumkomponenten. RO 201.240 — R!Y 355. Vgl. S. 243. 

Aphanit. P.C. 181: Empfiehlt Nichtgebrauch des Strukturnamens 
als Gesteinsbezeichnung. RO 449. 
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Aplit. P. C. 181: Wenn Aplit als Gesteinsname gebraucht wird, 
so sollte er nach dem P. C. lediglich benutzt werden im Sinne von 
HARKER für Adergesteine in Graniten, feinkörnig, von panidiomorpher 
bis „granulitischer“ (JoHANNsEn: anchiidiomorpher, panallotriomorpher, 
saccharoidaler) Struktur (Kalifeldspat, Oligoklas, Quarz, Muskovit, 
roter Granat ..... RO 294 — R!V 583. 

Aplodiorit (Haplodiorit). Baıwey 7. Leukokrates Differentiat 
von Biotit-Granodiorit; i. w. hornblendefrei. — Bei Bowrn Bezeich- 
nung eines entsprechenden, für experimentelle Untersuchung verein- 
fachten Magmas (System: Diopsid-Albit-Anorthit). Lit. 128® auf S. 245. 

Aplogranit (Haplogranit). Barry 7. Leukokrates granitisches 
Differentiat, fast nur aus Quarz und Alkalifeldspat bestehend, + Mus- 
covit, Biotit fehlend oder sehr zurücktretend. — Vgl. Alaskit, Aplit usw. 

Appinit. Baıser 7. Unscharf begrenzter Gruppenname für 
melanokrate, hornblendereiche Varietäten von Syenit, Monzonit oder 
Diorit, von lamprophyrischem Charakter, entsprechend Vogesiten, 
Spessartiten und Ahnlichen. — Appin, Loch Linnhe, Schottland. 

Arapahit. Waskıneton, H. S. u. Larsen, E. S. 256. Magnetit- 
reicher Basalt. Magnetit (56), Bytownit (25), Augit (15), Apatit (4). 
RO 429. — North Peak, North Park, Colorado (Arapahi-Indianer). 

Arizonit. SPURR u. WAsHinGToN 90. Leukokrates pegmatitisches, 
sehr quarzreiches Ganggestein mit 80°, Quarz und 18°/, Orthoklas 
(1917); Tarantulitfamilie JoHAnNsens. — Vgl. Silexit, Tarantulit, Alaskit, 
Northfieldit! 

Arkit. WastHınaron 253. Porphyrartiges plutonisches Gestein 
aus Leuzit (Pseudoleuzit), Nephelin, Ägirin-Augit und (wes.) Melanit. 
Orthoklas (3,9), Leuzit (36,9), Nephelin (25,5), Ägirin (8,4), Diopsid (10,8), 
Melanit (14,5). RO 232. — Magnet Cove, Arkansas. 

Assyntit. Saann 204. Augitführender Sodalithsyenit von Assynt, 
Schottland. 

Atatschit. Morozewıcz 176. Glasiger Feldspatporphyr (Ortho- 
phyr) mit Sillimanit und Cordierit; assoziiert mit Keratophyren und 
Orthophyren. — Orthoklas, Augit und wenig Biotit in mikroskopischen 
Individuen in glasiger Basis. R!V 945. — Vom Atatsch, Magnetnajija, 
südl. Ural. 

Auganit. Wıncarın 275. 276. Vorgeschlagen zur Einengung des 
Andesitbegriffes; vulkanische Gesteine, die wesentlich aus basischem 
Plagioklas (gewöhnlich Labrador, aber auch basischer) und Pyroxen 
bestehen; also für olivinfreie Basalte, da die Grenzlinie zwischen 
Andesit und Basalt bei der Plagioklaszusammensetzung Ab,,An,, liegt. 
W. schränkt damit die Bezeichnung Basalt auf die olivinführenden 
Glieder dieser Gruppe ein. — Vgl. dagegen Basalt (P. C.)! 

Avezakit. Lacroıx 117. (Kataklastischer) Ilmenit-Norit-Perknit, 
zusammengesetzt aus brauner Hornblende, graugrünem Pyroxen, 
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Ilmenit, Titanmagnetit, mit rundlichen Titankörnern, Apatit (3,3 P,O,), 
seltenerem Olivin und Biotit, ausgezeichnet durch sideronitische 
Struktur. Schmale Ganggesteine im Ariegit, Lherzolith usw. RO 258. 
750 — RW 1513. — Avezac-Prat bei Lannemezan, Pyrenäen. 

Bahiait. Wasnın@ron 260. 262. Hornblende-Hypersthenit, äußere 
Masse eines Hornblendits, durch Übergänge mit diesem verbunden; 
bräunlich dunkel, ziemlich grobkörnig, reich an grünlich schwarzer 
Hornblende, mit zurücktretendem Olivin und Spinell. Hypersthen 
(46 > 59,4), Augit (5), Hornblende (40,7 29,6), Erze (8,3); Olivin (>7,5), 
Pleonast (3,5). RO 258. — Bahia, Brasilien. 

Banatit. P. C. 181: Empfiehlt Ersatz durch Quarzdiorit, mit dem 
Zusatz (Banat-Typus). RO 194. 

Bandait. Ippınes 95. Bei Inpines: Unterabteilung der Dazite, 
charakterisiert durch Labrador (im Gegensatz zu Shastait (mit Andesin)). 
Quarz oft nur spärlich oder fehlend, dann in der glasigen Grundmasse 
verborgen.!) Die Gruppe umfaßtin der Hauptsache Quarzbasalte, über- 
wiegend mit Andesitstrukturen. — Bandai-san, Japan. 

Basalt. Nach P. C. 181. 275. 276. Der Name Basalt allein 
sollte nach P. C. nicht gebraucht werden für olivinführende Ge- 
steine. Für den Fall, daß Olivin wesentlicher Gemengteil ist, wird 
der Ausdruck Olivinbasalt empfohlen. Dolerit ist Strukturname für 
grobkörnige olivinfreie Typen ohne scharfe Grenze gegen „Basalt“. 
Die olivinführenden, bisher als Nephelinbasalt, Leuzitbasalt bezeich- 
neten Typen sollen danach besser als Olivin- Nephelinit und Olivin- 
Leuzitit bezeichnet werden. (Für „-Basanit“ „-Olivintephrit“ zu setzen 
(P. ©.) scheint sprachlich-logisch auch nach dieser Auffassung un- 
nötig.) P. C. wagt in Hinsicht auf den großen Umfang des Gebrauches 
von Nephelinbasalt (Leuzitbasalt) für olivinführende Nephelinbasalte 
(Leuzitbasalte) nicht, den Nichtgebrauch dieser Namen vorzuschlagen, 
gibt aber „Olivin-Nephelinit“ usw. den Vorzug. — Vgl. Auganit (Wın- 
CHELL). RO 419. 

-Basanit. P.C.181. P.C findet (s. Basalt!) „-Olivin-Tephrit“ besser 
als-Basanit. RO 464. 

Basanitoid. Bückıse, Lacroıx 85. 140. Basanit, dessen Nephelin 
potentiell in der Glasbasis steckt. Der Name ist von Bückıng (1881) 
gebildet, er wird fast allenthalben (WAasHınGToN, JOHANNSEN U. a.) 
verworfen, aber von Lacroıx neu eingeführt. HısscH klassifiziert 
„Glasbasanit“ und „Glastephrit“. RO 472 — R!V 1395. 

Batukit. Ippıses u. Morzeyr 97. Melanokrater Leuzitbasalt, 
porphyrisch durch Einsprenglinge von Augit und etwas Olivin, in 
einer Grundmasse aus Augit, Magnetit, Leuzit. — Batuku, Üelebes. 


') „okkulter Quarz“ = nur durch Analyse nachweisbar, vgl. Ippınas, Problems 
in Petrology. Proc. Am. Phil. Soc. Bd. L, 1911; Igneous Rocks II, 1913, 8. 19. 
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Bekinkinit. ROosENBUSCH, LAcRo1ıx, BRÖGGER 24. 120. 239. Die 
Rosengusch’sche Definition deckt nicht das Originalgestein von 
Bekinkiny, sondern ein anderes, das jetzt von Lacroıx Fasinit ge- 


_ nannt wird. — Ein melanokrates Gestein mit Titanaugit und Nephelin; 


Natronhornblenden, Biotit; etwas Feldspat und Olivin sind nur un- 
wesentliche variable Nebenkomponenten. — Das Gestein von Bekinkiny 
enthält u. a. statt des Augits vorwiegend Barkevikit, sein Nephelin ist 
in Analeim umgewandelt; in der Regel ist auch etwas Plagioklas vor- 
handen. — BRÖGGER betont, daß das echte Bekinkinygestein (Bekinkinit 
BRÖGGER) einen mehr hypabyssischen Charakter trage. — Die Fasinite 
sind Äquivalente der Nephelinbasalte; die Bekinkinite, die der Mon- 
chiquite.e RO 238 — R!V 441. — Mt. Bekinkiny, Halbinsel Amba- 
vatoby, Madagaskar. 

Beloeilit. O’NEILL, JoHANNsEn 103. 178. Syn. (JoHANNsENn 1917) 
mit Feldspat-Tawit (O’Neıtz 1914). Plutonisches Natrongestein, inter- 
mediär zwischen Sodalith-Syenit und Tawit (Tawit = Sodalith-Ägirin- 
gestein, das durch Aufnahme von Alkalifeldspat (Feldspat-Tawit) in 
Sodalith-Syenit übergeht). — Mt. St. Hilaire (Beloeil), Quebec. 

Belugit. Spur 216. Plutonisches Plagioklasgestein, als Zwischen- 
glied zwischen Diorit und Gabbro betrachtet, gehört i. w. (nach dem 
Feldspat) zu Diorit. 

Bergalith. SoELLNer 213. 220. Dunkles, pechglänzendes lampro- 
phyrisches Ganggestein, bestehend aus Melilith, Haüyn, Biotit, Pe- 
rowskit, Apatit, Magnetit, etwas Nephelin und etwas braunem, inter- 
sertalem Glas. RO 344. — Oberbergen, Kaiserstuhl. 


Bergen-Jotunstamm. V.M. Goupscaumipr 71. Mannigfach diffe- 
renzierter Stamm der Anorthosit-Charnockitreihe aus der Gegend 
zwischen Sogne- und Hardanger Fjord, den Bergen-Bögen und dem Jotun- 
fjeld, umfaßt basische Gesteine (Pyroxen-Olivingesteine, Norite, 
Gabbros, dazu Labradorfelse), intermediäre (Jotun- Noritmangerit, 
Hypersthensyenit) und saure Glieder (Birkremite, Agiringranite, Biotit- 
granite USW.) 

Beringit. Starzınskı 222. Melanokrater barkevikitreicher „Al- 
kalitrachyt“ mit Barkevikit (56), Albit (27), Orthoklas (13). — Bering- 
Insel, Kamtschatka. 

Bermudit. Pırssox 183. Extrusiver Lamprophyr (Biotit-Monchi- 
quit = Quachitit) mit kleinen Biotiten, manchmal etwas Titanaugit, 
akzessorischem Eisenerz und Apatit in dunkler analcimreicher Basis 
(Analeim aus Nephelin). — Bermuda-Inseln. 

Berondrit. Lacroıx 143. Theralithartiges lamprophyrisches Ge- 
stein mit spießigem Barkevikit und Titanaugit, im Gegensatz zu dem 
ähnlichen, aber hornblendefreien, olivin- und biotitführenden Luscladit. 
— Berondra-Tal, Madagaskar. 
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Beschtauit. GerAssımow 70. Quarzkeratophyr vom Beschtau, 
Kaukasus. 

Binärer Granit. Keys 90. Mißdeutiger Ausdruck, ursprünglich 
im Sinne von Aplogranit, Alaskit usw., jetzt auch im Sinne von Zwei- 
elimmergranit gebraucht. 

Biotit-Alnöit. Srtansrierp 220. Für das Biotit-Melilithgestein 
von Isle Cadieux (Bowen). Mineralkombination: Fe- Mg- Minerale 
(dabei wesentlich Olivin und Biotit) + Melilith. 

Biotit-Polzenit. STAnsrıELD 200. 201. 220. Synonym (STANSFIELD) 
für Bergalith. Widerspruchsvoll, da Polzenit ein olivinreiches, Berga- 
lith ein olivinfreies Gestein ist; zur Vereinheitlichung der Nomen- 
klatur vorgeschlagen. 

Biotit-Vieoit. Ippınss u. MoRLEY 96. Glimmerführender Orthoklas- 
Leuzit-Tephrit. Vgl. Vieoit ! 

Birkremit. C. F. Korperup 109. 111. 161. Hellrote, körnige 
granitische bis quarzsyenitische Gesteine mit schön lamelliertem 
Mikroperthit (Kalifeldspat-Oligoklasperthit), manchmal mit etwas 
Oligoklasalbit, dazu Quarz, Pyroxen (vorherrschend Hypersthen), 
manchmal etwas Biotit und Spuren von Erz. — Birkrem (Norwegen). 

Bizardit. SrtansrıeLp 220. Nephelinführender Alnöit (Kombi- 
nation: Fe-Mg-Minerale (darunter Olivin) 4 Melilith, Nephelin). Mit 
Monticellit: Monticellit-Bizardit; mit Biotit: Biotit-Bizardit. — Isle 
Bizard, Montreal, Canada. 

Blairmorit. Mackexzıe 163. 164. Phonolithartiges Analeim- 
gestein (Analeimit). Einsprenglinge (reichlich von Analcim (bis 2 cm), 
spärlicher und kleiner von Sanidin und Melanit) liegen in einer dunkel- 
grünen Grundmasse aus Analeim, Agirinaugit, Nephelin, Sanidin. 
Analcim (71), Ägirinaugit (14), Nephelin (5), Sanidin (4), Melanit (1), 
Titanit (0,5), Hämatit (1), Kalzit (2). R!V 951. 

Bowralit. Mawsox 167. Alkalipegmatit, mit grober hypidio- 
morph-körniger Struktur; wesentlich Sanidin (idiomorph), untergeordnet 
Arfvedsonit, Agirin. — Bowral, N.-S.-Wales. 

Braeceianit. Lacrorx 133. Tephritischer Leuzitit vom Braccianer See. 

Campanit. Lacrox 133. Varietät von Leuzittephrit mit großen 
Leuziteinsprenglingen und schwebendem Na,0:K,O- Verhältnis. — 
Vgl. Pollenit! 

Canadit. QuEsseu 188. Nephelin-Syenit (> Shonkinit) als Mantel- 
gestein des zentralen Umptekites von Almunge; aus Nephelin, Albit 
(saurem Plag.), reichlichen dunklen Komponenten, gekennzeichnet durch 
beträchtlichen Kalkgehalt (7”—8°/,, entsprechend hoher normativer 
an-Gehalt!), der nicht im Plagioklas, sondern in den dunklen Kom- 
ponenten steckt. Die Zugehörigkeit von Nephelinsyeniten zur Canadit- 
species hängt ab von dem Betrag an normativem „an“. RO 174. — 
Almunge, Schweden; Ontario, Canada. 
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Caseadit. Pırsson 185. Lamprophyrisches Ganggestein (olivin- 
führende Augitminette) mit Einsprenglingen von reichlichem Biotit, 
wenig Olivin und Augit, in einer Grundmasse aus Alkalifeldspat; 
manchmal etwas Andesin oder Leuzit. R!V 698. — Highwood Mts., 
Montana. 

Cecelit. CORDIER, WASHINGTON 254. Feinkörniges melanokrates 
Leuzitgestein mit Melilith —= Melilith-Leuzitit. Vgl. Euktolith! 

Ceramieit. . Korö 113. Porzellanartige Auswürflinge pyrometa- 
morpher Entstehung aus Kordierit, basischem Plagioklas, unter- 
geordnetem Hypersthen und farblosem Glase. 

Charnockit. HorzAnp, P. C. 88. 181. P. C. empfiehlt „-Serie“ 
nicht wegzulassen (also nicht „Charnockite“ zu schreiben), wenn die 
genetische Gruppe bezeichnet werden soll. Charnockit soll vorbehalten 
bleiben den „granulitischen“ Varietäten der Hypersthengranite, die 
HortAnn (1893) beschrieb, oder Gesteinen, die mit diesen praktisch 
identisch sind. RO 122. 241. RW, 

Ciminit. WasHinGton 85.196.251. Nach der letzten ne 
WasHınGToN’s: Grüne porphyrische Ergußgesteine mit 75°, Grund- 
masse, Orthoklas (40 — 45), Labrador (10), Diopsid (15), aa (2), 
Apatit (1), und 25°, Einsprenglingen: Orthoklas (3), Labrador (3), 
Olivin (10), Diopsid (9). Chemisch: ca. 56°, SiO,, 7°/, CaO, hohes 
MsO (8°,) und 6,6°, K,O, bei nur 1,5°/, Na,0. — Trachybasal- 
tische Übergangsgesteine nach Trachyten hin. — Sızarını deutete 
sie abweichend („Oligoklasite“). — Ciminisches Gebirge, Italien. 


Collobrierit. Lacroıx 52. 130. 131. Nach L. eine neue Type 
eines ultrabasischen (eisenreichen) kristallinen Schiefers (Magnetit, Al- 
mandin, Grünerit in einer Füllmasse von Fayalith), nach L. ohne 
Hinweis auf eruptive Abkunft, obwohl die Ähnlichkeit zu Eulysit 
vom Tunaberg erwähnt wird, und aus seiner Beschreibung deutlich 
magmatogene Züge erkennbar werden (Kristallisation des Magnetits, 
ophitische Struktur usw... Nach H. v. ECKERMAnN ein metamor- 
phosierter Eulysit. Vgl. diesen! Collobrieu, Frankreich. 

Comendit. Nach P. 0. 181: Der Name soll ersetzt werden durch 
„Natron-Rhyolith (Comende - T'ypus)“. RO 364. Comende, Insel St. 
Pietro, Sardinien. 

Congressit. Apams u. Bartow 4. Plutonisches Gestein, dem 
Urtit verwandt, hauptsächlich (72?/,) aus Nephelin bestehend, - mit 
kleinen Beträgen von Sodalith, Plagioklas, Glimmer, Titanoferrit 
Kalzit.. RO 233. — Congress. Bluff, Craigmont Hill, Ontario. 

Coppaelit. Sararını 197. 198. Ein melanokrates, vulsinitisches 
Effusivgestein, ähnlich dem Euktolith (RosenguscHh) = Venanzit 
(SaBAarını), aber in Gegensatz zu diesem mit Diopsid und ohne Olivin 
und Leuzit. RO 506. R!VY 1488. — Coppaeli di Sotto, Rieti, Umbrien. 


837 


266 K. H. Schzunmann. 


Covit. WasHinGton 253. Schwach leukokrater Nephelin-Syenit 
(> Shonkinit) aus Alkalifeldspat > Nephelin, Hornblende, Agirinaugit. 
Entspricht der Zusammensetzung vieler Tinguaite. Bei JOHANNSEN: 
syn. Albit-Nephelin-Monzonit. 

Craigmontit. Apaus u. BarLow 3. Nephelin-Oligoklas-Muscovit- 
gestein; leukokrate Fazies eines Nephelinsyenites, enthaltend Nephelin 
» Oligoklas > Muscovit; etwas Kalzit, Korund, Biotit, Erz. RO 173. 
— Craigmont Hill, Ontariv. 5 b 

Crinanit. Fwert 66. 196. 235. 236. 237. Tertiäres Ganggestein, 
dunkel, feinkörnig, mit etwa gleichen Mengen heller und dunkler 
Komponenten — Olivin-Dolerit, von körnig-ophitischer Struktur, mit 
Titanaugit, Labrador (> Oligoklasalbit), reich an Olivin, mit inter- 
sertalem Analcim oder Zeolithen (Natrolith), frei von Glas; verwandt 
mit Tescheniten. — Loch Crinan, Argyll, Schottland. 


Cromaltit. Smaxp 208. Alkali-Pyroxenit, wesentlich aus Ägirin- 
augit (51,9), Melanit (15,6); etwas Biotit, Apatit, Erzen. RO 257. — 
Bad na h’Achlaise, Ledmore, Cromalt Hills, Schottland. 

Cumbrait. TykreLr 81. 235. 237. 238. Anorthit-Enstatit-Klin- 
augit-Hyaloandesit; dunkle, glänzende (tertiäre) Ganggesteine mit 
zahlreichen Einsprenglingen von Plagioklas (Ab,, An,, >Ab,, An,,) in 
einer Grundmasse aus Labradorleisten, Enstatit und Klinaugit und 
einer sehr reichlichen dunklen Glasbasis. Anorthit (”>19), Labrador 
(3126), Pyroxen (20 22), Glas (42), chemisch verwandt Andesiten, dem 
Leidleit und Inninmorit. RO 757. — Cumbrae-Inseln, Firth of Clyde, 
Schottland. 

Dahamit. Perıkan 180. Ein Paisanit, bei dem Natronorthoklas 
durch Albit vertreten wird. Das bräunliche porphyrische Gestein 
enthält als Einsprenglinge rötlichen Albit (bis Oligoklasalbit) und 
etwas ÖOrthoklas, neben spärlicher, zersetzter, mafischer Komponente 
in einer Grundmasse aus Albit mit Quarz und (7) Riebeckit. RO 299. 
— RIY 594. — Dahamais, Sokotra. 

Damkjernit. BrössEr 24. 200. 201. 220. 225. Melanokrates 
Ganggestein der Damkjernit-Sannaitgruppe, oft sehr reich an mag- 
matogenen Einschlüssen, mit zahlreichen und großen Einsprenglingen 
von schwarzem Biotit, zurücktretend von Pyroxen (lokal mit lang- 


prismatischem Barkevikit) in einer Grundmasse aus Pyroxen, Apatit, 


Biotit, Magnetit, Orthoklas und wenig Nephelin (pseud.). Einschlüsse 
und Einsprenglinge von Reaktionsrändern umgeben. Die Damkjernite 
sind melilithfreie Alnöite. — Damkjern, Fengebiet, Telemarken, Nor- 
wegen. 

Davainit. Wyrrıe u. Scorr 280. Hornblendit, i. w. bestehend 
aus brauner Hornblende (paramorph nach Pyroxen), mit Diallag, wenig 
Orthaugit und Plagioklas. — Garabal Hill, Schottland. 
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Dazitoid. Lacrorx 139. Bezeichnung für Quarzandesite mit 
okkultem!) Quarz (in der glasigen Grundmasse verborgen); Bezeichnung 
von WASHINGTON, JOHANNSEN und anderen abgelehnt, da hinreichend 
gedeckt durch den RosznguscH’'schen Ausdruck Hyalo-Dazit. Da 
Lacroıx den Begriff Dazit auch bis auf labradorführende Gesteine 
ausdehnt, fielen unter diesen Ausdruck auch die extrusiven Äqui- 
valente der Quarzgabbros. 

Dellenit. BRÖGGER, Ippınas. Inpınas erweitert den BRÖGGER- 
schen Dellenitbegriff. zum Gruppennamen der Vulkanite (Aphanite) in 
Abteilung II (Gesteine mit Feldspat und Quarz), Gruppe B (Alkali- 
feldspat : Plagioklas — n — ei Plutonite : Quarzmonzonite, Grano- 
diorite). Die Dellenite I.s stehen damit zwischen Rhyolithen (Gruppe A) 
und Daziten (Gruppe C, vgl. Ungait); sie umfassen Gesteine, die sonst 
unter Rhyolith, Obsidian, Pechstein, Porphyr, Trachyt usw. eingereiht, 
oder in ihrer Sonderstellung (Orthoklas 4 Plagioklas) als Quarz-Latit, 
Toskanit usw. bezeichnet wurden. Dellen-See, Schweden. 

Desilizierte Granitpegmatite. Gorpon 72. Pegmatite, die in 
Pyroxeniten und Peridotiten SiO, und Alkalien verloren haben und 
deshalb Tonerdemineralien bilden. Vel. Marundit und Plumasit! 
Hierher auch der Prismatin-Korund-Granulit von Waldheim (Sachsen). 

Devonit. JoHannsen (1910). 90. Ein porphyrischer „Dolerit“ 
(= Diabas), charakterisiert durch Einsprenglinge von kalireichem 
Plagioklas. 

Diabas. BRONGNIART, r. v. 45. 82P. 90. 101. 181. Ursprünglich 
Gesteine, die Haüy später als Diorite bezeichnete. In der englisch 
geschriebenen Literatur wurde Diabas dann Gattungsname für 
prätertiäre Plagioklas- Augitgesteine, extrusiven oder intrusiven 
Auftretens, mit grober doleritischer Struktur. — Jetzt gehen diese 
Gesteine in der britischen Petrographie als Dolerite (S. d!). Die 
entsprechenden feinkörnigen Gesteine werden dabei selbst als „apha- 
nitische Dolerite“ bezeichnet. -— Die Amerikaner benennen diese Ge- 
steine weiterhin als Diabase (im Sinne von RosEnBUsch) entsprechend 
dem deutschen Gebrauch; aber auch ohne Altersbeschränkung. — Da die 
älteren Dolerite in England (ebenso wie in Deutschland) in der Regel 
Umwandlungserscheinungen zeigen (beginnender Ersatz des Augits 
durch Hornblende und Chlorit, Saussuritisierung und Albitisierung 
der Plagioklase), dient Diabas bei den britischen Petrographen jetzt 
nur zur Bezeichnung umgewandelter Dolerite von paläotypischem 
Habitus (vgl. Spilit!). (Siehe HArker, auch Inpıngs.) — Der Gebrauch 
im Sinne der meisten amerikanischen Petrographen (Diabas für 
Dolerit) wird vom P. C. abgelehnt; der Name Diabas soll ersetzt 


ı) Vgl. Fußnote auf S. 262. 
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werden durch „Dolerit“. (Ob Diabas zur Bezeichnung alterierter 
Dolerite von paläotypischem Habitus zugelassen bleiben soll, ist nicht 
ausgesprochen.) Vgl. S. 247. 

Diallagit. Des Croıseaux (1863) P. C. 181. P. C. empfiehlt 
Streichung. RO 254. 

Diorit, Gabbro. P.C. 82». 181. Sie sollen nach der Entscheidung 
des P. ©. nur nach dem Anorthitgehalt des Plagioklases gegenseitig 
abgegrenzt werden, nicht, wie vielfach bei“britischen Autoren noch 
üblich, nach den Ferromagnesium-Mineralien. — Liıxcorn, obwohl er die 
Plagioklasgesteine nach der Art des Plagioklases einteilt, unterscheidet 
Gabbro vom Diorit allein nach dem Mengenverhältnis von hellen zu 
dunklen Gemengteilen, wie es bei petrographisch -geologischen Auf- 
nahmen z. T, üblich ist. — HArkKER hängt noch 1919 bei der Unter- 
scheidung von Diorit und Gabbro an der alten Auffassung, daß Diorit 
durch Hornblende, Gabbro durch Augit gekennzeichnet sei; gibt aber 
zu, daß die Unterscheidung künstlich ist, ohne sich voll für die 
Unterscheidung der beiden Familien nach der Art des Plagioklases 
zu entscheiden (JOHANNsEN). — Die Terminologie nach D’AuBuIsson und 
vox LEONHARD: basische Hornblendegesteine — Diorit, Augitgesteine — 
Gabbro wird für geologische Geländearbeiten empfohlen (Ippıses usw.) 
und angewendet. (S. 251f.!) 

Ditroit. Nach P.C. 181: Soll ersetzt werden durch den Namen 
„Nephelin-Syenit (Ditrotypus)*“. RO 157. 

Dolerit. Haüy, P.C. 4b. 13. 32. 79. 82. 101. 181. 223°. 226. Dolerit 
(Haür) bezeichnet ursprünglich grobkörnige, im Gegensatz zu fein- 
körnigen Basalten. Das Comit& francaise de petrographie (1900) be- 
stimmte als wesentlich Holokristallinität und Entwicklung ophitischer 
Struktur. Vgl. pu Toım. — U. a. betont Hoımes die Unmöglichkeit 
einer scharfen Grenze. Im wesentlichen unterscheidet Dolerit die 
intrusiven Formen von extrusiven. — Amerikanische Petrographen 
gebrauchen z. T. vollkommen synonym mit Dolerit den Terminus 
Diabas (ohne Beziehung auf spezifische Altersstellung oder Um- 
wandlungserscheinungen). — Dolerit wird aber auch zum Gattungs- 
namen ohne Strukturbedeutung, so daß in der englischen 
Literatur auch von „aphanitischen Doleriten“ gesprochen wird (W.N. 
Benson). — P. C. empfiehlt Dolerit zur Bezeichnung grobkörniger 
olivinfreier basaltischer Gesteine (mit Olivin — Olivindolerit) neben 
Basalt (und Olivinbasalt). Vgl. Diabas! 

Domit. P. C. 181. Nichtgebrauch empfohlen. RO 383. 

Dumalit. Lorwıssox-Lessiıse 160. Ein kaukasischer Trachy- 
Andesit. 

Dungannonit. Apaums u. Bartow 3. Ein leukokrates dioritisches 
Gestein aus Andesin ) Korund (13,24) ) Skapolith > Glimmer, oft etwas 
Nephelin führend. RO 173. — Dungannon, Renfrew Co., Ontario. 
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Ekerit. BrÖGGER 20. 21. Zusammenfassende Bezeichnung der 
Ägirin- Arfvedsonit- Natrongranite, die der. Nordmarkitgruppe im 
Kristianiagebiete folgen, randlich übergehend in Ekeritporphyre; 


. charakterisiert durch Natronmikroklin und Mikroperthit, Arfvedsonit 


und Ägirin bei erheblicher Kalkarmut (0,5); mit wenig Quarz. R!V 525. 


 — Ekersund, Norwegen. 


Enstatolith. Prarr u. Lewis 186. Entsprechend Bronzitit und 
Hypersthenit gebildet. Pyroxenite mit vorherrschendem Enstatit. 
Differentiate aus dem Zuge basischer Intrusiva Alabama -Quebeck- 
Neufundland. 

Epi-. Nach P. C. 181. Soll bei magmatischen Gesteinen nicht 
mehr gebraucht werden. Über „Epidiorit“ siehe diesen und „Amphi- 
bolit“! 

Epidiorit. Nach P.C. 181. 225°. Wird vom P.C. festgelegt für un- 
geschieferte metamorphe Derivate von magmatischen Gesteinen ge- 
wisser doleritischer oder basaltischer Zusammensetzung, in denen der 
Augit durch Hornblende ersetzt ist (in Gängen und Sills), z. B. die 
„quarzdoleritischen Epidiorite“* Tmomsons. — Abgelehnt wird Amphi- 
bolit für diese Gesteine. A. sollnur bezeichnen ungeschieferte 
metamorphe Gesteine zweifelhaften odernichtmagmatischen 
Ursprungs (Hornblende, Feldspat, acc. Epidot, Granat). — Geschieferte 
Epidiorite (P. C.) sollen inkonsequenterweise genau so wie geschieferte 
Amphibolite (P. ©.) als Hornblendeschiefer bezeichnet werden. 

Esmeraldit. Spurr 103. 219. Leukokrates granitisches Differentiat, 
nur aus Quarz —4 Muscovit bestehend. Verwandt mit Silexit. — 
Klondykegebiet, Nevada. 

Espichellit. Sowza-Branpäo 214. Ein lamprophyrisches (ecamp- 
tonitisches) Ganggestein mit Einsprenglingen von Olivin und kom- 
plexen Hornblenden, sowie etwas Pyroxen und Erzen in einer dichten 
schwarzen Grundmasse, enthaltend vorwiegend Labradorleisten, oft 
mit Orthoklasmänteln, Augit, Hornblende, Biotit, sowie Kalzit, Chlorit, 
Serpentin, Analcim. RI!Y 1510. — Kap Espichel, Lissabon. 

Essexit. Nach P. C. 181: Der Ausdruck soll beschränkt werden 
auf Gesteine, identisch oder angenähert identisch mit dem Original- 
typus von Salem Neck, Essex Co. Mass. (Dort besteht aber eine 
sehr große Typenverschiedenheit.) R!Y 390. 1509. RO 214. 

Euktolith. Rosengusch, WasHmGTon 193. 197. 198. 263. 
— Venanzit (Sabatini)—Olivin-Melilith-Leuzitit. Gehört zusammen mit 
Cecelit und Albanit als melanokrate Gruppe, gegenüber Vesbit 
und Italit, der leukokraten Gruppe der Leuzitite. Chemisch dem 
Madupit sehr ähnlich. R!Y 1488. RO 506. — Pian di Celle, San 
Venanzo, Umbrien. 

Eulysit. ERDMAN, von EcKERMAnN 52. 130. 131. 179. Holo- 
kristallines, xenomorphkörniges Peridotgestein mit (oft stark mangan- 
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haltigem) Fayalith (1066), Pyroxen (Diopsid) (2>15), Granat (vor- . 
wiegend Mn-haltiger Almandin) (>6), Eisenanthophyllit (17>64), 
Hornblende (122), Grünerit (0>17), Apatit (0,5), Eisenerz (1) und 
gelegentlich etwas Quarz (>4). — Eulysit ist nach v. ECKERMANN ein 
anchimonomineralisches Produkt einer pegmatitischen Differentiation 
(aus pegmatitischen, hydatogenen und halogenen Restlaugen) basischer 
Magmen mit allmählichem Übergang in die Facies kristalliner Schiefer 
(Tunaberg-Eulysit). Dabei erscheinen als sekundär: Granat, Grünerit, 
als deuterogen auch der Diopsid, dessen Menge der Quantität des 
aufgenommenen Kalkes aus dem jeweiligen Nachbargestein entspricht. 
Am Gymnasberge (Mansjö Distrikt) ist der Eulysit ein körniger 
Fayalithfels (reine primäre Ausscheidung). Vgl. Collobrierit! RO 741. 

Euphotide. Nach P. C. 181 Nichtgebrauch empfohlen. RO 196. 

Eurit. Nach P. C. 181 Nichtgebrauch empfohlen. RO 687. 

Evergreenit. Rırter 192°. Nordmarkit-Varietät, charakterisiert 

durch die Führung von Kupferkies und Buntkupfererz. Evergreen- 
Mine, Oregon. 
.  Fasibitikit. Lacroıx 89. 126. Fein-, mittel- oder grobkörniger 
Agirin-Riebeckit-Granit mit viel Quarz, mikroperthitischem Natron- 
Orthoklas, oder Anorthoklas mit Albit, oder nur Albit, charakterisiert 
durch die Führung von Eukolit. RO 120. 

Fasinit. Lacroıx 24. 141. Ein plutonisches Alkaligestein, zu- 
sammengesetzt aus Augit und Nephelin mit untergeordnetem Olivin, 
Biotit und Apatit, sowie etwas ÖOrthoklas, chemisch gleich dem 
Berondrit. Äquivalent des Nephelinbasaltes. Auf dieses Gestein paßt 
die Definition, die RosexguscH dem Bekiukinit gibt. Vgl. Bekinkinit! 
RO 231. 

Fayalithfels. v. EcKErMmAnn 52. Vel. Eulysit! 

Felsit. Nach P.C. 181 soll F. auf die sauren oder intermediären 
Effusivgesteine mit Felsitstruktur beschränkt werden, die keine Ein- 
sprenglinge führen. RO 351. 

Fenit. BrösGER 19°. 24. 221. 225. Leukokrates Glied der 
plutonischen Tveitäsit-Fenit-Serie des Fengebietes, i. w. aus grünem 
Pyroxen und Alkalifeldspat (Albit-Mikroperthit) bestehend, auch in 
Gängen. — Nach BRÖGGER auch für die kontaktmetamorph-metasomati- 
schen Umwandlungsprodukte der präkambrischen Gneise, erzeugt 
namentlich durch Zuführung von Natron usw., infolge deren Quarz 
durch Albit, Biotit durch Ägirin, Orthoklas durch Mikroperthit und 
Albit ersetzt werden (Fenitisierung). Die Umwandlungsvorgänge, zu- 
nächst geknüpft an Spältchen, die sich immer enger verästeln (durch 
Reichtum an Agirinnädelchen leicht erkennbar), führen nach BRÖGGER 
zur direkten Liquefaktion, wodurch Fenit-Tveitäsit-Magma entsteht. 
RO 238. — Fen, Nordsjö, Telemarken, Norwegen. 
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Foyait. Bwum, Rosengusch, BRÖGGER 24. 181. 245. a) Bei 
Brum ein Nephelinsyenit, zusammengesetzt aus perthitischem Ortho- 
klas, Mikroklin, Nephelin, mit Natronpyroxen (-Amphibol). b) Rosex- 
Busch verallgemeinert den Ausdruck auf alle Nephelinsyenite mit 
'herrschendem Kalifeldspat. c) BrösGeEr betrachtet Foyait als einen 
Texturnamen und bezeichnet so alle Nephelinsyenite mit einer trachy- 
toiden Struktur (Fluß- und Fiederstruktur). — JEvons schlägt für 
Nephelinsyenit den Namen „Midalkalit“ vor. — Nach P.C. ist Foyait 
zu ersetzen durch „Nephelinsyenit (Foyatypus)“. RO 157. 171. — 
RI!V 189. 210. 1504 ff. — Foya, Serra de Monchique, Portugal. 

Gabbro. 82%. Siehe Diorit, Gabbro. 

Gabbro - Nelsonit. Warson u. Tazer 95. 266. Zwischentype 
zwischen Gabbro und Nelsonit, charakterisiert durch hohen Gehalt 
an Titanomagnetit. Vgl. Nelsonit! Nelson-Roanoke Co., Virginia. 

Geburit-Dazit. GrEGoRY 74. Ganggestein von der Zusammen- 
setzung des Hypersthendazits. 

Ghizit. WasHınGton 153. 259. Analcimbasalt, charakterisiert 
durch einen beträchtlichen Biotitgehalt. — Ghizo, Mte. Feru, Sardinien. 

Gibelit. Wasumgrton 257. Biotitfreier Augit-Alkalitrachyt. Kom- 
pakte bis blasige, lichtgraue, durch Feldspattäfelchen porphyrische 
Effusivgesteine, bestehend aus Einsprenglingen von Natron-Mikroklin, 
wenig grünem Augit und sehr spärlichem Olivin, in einer in der 
Regel holokristallinen, gelegentlich aber auch etwas glasführenden 
Grundmasse aus Natron-Mikroklin-Leisten (in ausgezeichneter Fluß- 
struktur), farblosem Pyroxen, Ägirinaugit, kastanienbrauner Hornblende 
(Cossyrit), Magnetit und Hämatit. Quarz (3>13), Natronmikroklin 
(8370), Ägirinaugit (7>9), Cossyrit (5>6), Magnetit (2). Das Ge- 
stein unterscheidet sich durch den zurücktretenden Kaligehalt und 
den Mangel an Biotit vom Ponzit. — Mte. Gibel6e, Pantelleria. 

Giumarrit. Vıora 95. Ein Amphibolmonchiquit von Mte. Cappez- 
zano, Giumarra, Sizilien. R!Y 699. 

Gladkait. Durarc u. Prarce 50. 51. Quarzführender Lampro- 
phyr (Quarz-Malchit), intrusiv in Dunit, zusammengesetzt aus Plagio- 
klas (Andesin bis Labrador), Hornblende, ziemlich viel Quarz, etwas 
Biotit, Muscovit, Epidot, Magnetit und Apatit. R!VY 590. 637. — Glad- 
kaja Sopka, N.-Ural. 

Gondit. Fermor 63. Manganreiche Gesteine der Gonditserie 
des Dharwar-Systems Indiens, deren bekannteste Gruppe die Kodurite 
sind. (8. d.!) 

Granitit. Nach P.C. 181 Nichtgebrauch empfohlen. RO 112. 

Granodiorit. Becker 37%. 103. 150%. 154. 155. 156. BEcKER 
deckte mit Gr. plutonische Gesteine mit Orthoklas und ( acidem Plagio- 
klas. LinpGren betonte, daß der Plagioklas (basischer Oligoklas bis 
Andesin) mindestens das Doppelte des Alkalifeldspats ausmachen müßte 
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(Alkf. 8>20°%,, bei einem mittl. Gesamtfeldspatgehalte von 60 %,). 
Damit steht Granodiorit zwischen Quarzdiorit und Quarzmonzonit (dieser 
von 20>40°, Plagioklas bei 60°, Gesamtfeldspat).. Die Grenzen 
lägen dann für Gesamtfeldspat = 100, bei Orthoklas 0O>13!/, (Quarz- 


diorit), >33%/, (Granodiorit), >66?/, (Quarzmonzonit). — JOHANNSEN 


zieht 1919 die Grenzen bei 0—5—35—65, indem er die 90 °/, zwischen 
Ortho-Granit (95100) einerseits und Quarzdiorit andererseits (0>5) 
in gleiche Teile einteilt (Normalgranit, Quarzmonzonit, Granodiorit). 
— Der Terminus „Granodiorit“ ist dem Wortsinne nach nicht glücklich 
für diese Gruppe, die zwischen Adamellit (= Quarzmonzonit) und 
Tonalit (= Quarzdiorit) steht, sondern würde eher einen Quarz- 
monzonit (Mittelglied zwischen Granit und Quarzdiorit) selbst be- 
zeichnen. Die Einschränkung im gegebenen Sinne geschah nach der 
Einführung des BrRösger’schen Monzonitbegriffs (1895) durch LinDGken. 
JOHANNSEN bescheidet sich mit der allgemein üblichen Linperen’schen 
Auffassung. — Bemerkenswert ist Nıssui’s Kritik über die mineralische 
Formulierung. — Die Stellung von Granogabbro (JOBANNsEN 1919) 
zu Gabbro und Granit ist bei ihm ähnlich gegen Gabbro verschoben 
wie Granodiorit gegen Diorit. Kalzimonzonit ist hier die (dem Monzonit 
dort entsprechende) Mitteleruppe. Vgl. Granogabbro und Fig. 13. 

Granodolerit. Smanp 207. Dolerit (= Diabas) mit Quarz und 
Orthoklas, diese oft, bei mikropegmatitischer (granophyrischer) Struktur, 
in interstitialen Zwickeln; intrusives hypidiomorphes Äquivalent des 
Granogabbros; extrusives Äquivalent ist Granobasalt. 

Granogabbro. JOHANNSEN 103. Synonym für Quarz-Orthoklas- 
Gabbro (d. i. für Gesteine zwischen Quarz-Labrador-Monzonit und 
Quarzgabbro), Begriff gebildet entsprechend Granodiorit. Vgl. Grano- 
diorit! 

Granolith. Pırssox 1822. 233. Deskriptiv zusammenfassender Aus- 
druck für granitischkörnige Gesteine, im Gegensatz zu porphyrisch 
struierten, bezeichnet i.w. Plutonite. Bekannter durch die Turner’sche 
Arbeit. 

Granophyr. VOoGELSANG, ROSENBUSCH, C.I.P.W. Vgl. Grapho- 
phyr u. S. 239, 247! 

Granulit. Nach P. C. 181: Granulit soll nicht im Sinne von 
Mıcazr-L&vy gebraucht werden (= Muscovitgranit), sondern nur für 
granulitisch struiierte metamorphe Gesteine. Granulitische Struktur 
ist charakterisiert durch gleichmäßige und feine Körnung. Die 
Strukturbezeichnung soll in beschränktem Maße auch auf Eruptiv- 
gesteine angewendet werden können (vgl. Abbildung in Mem. Geol. 
Surv. Gt. Brit. 1907, T. 46, Fig. 1 — N. W. Highlands of Scotland). 
Der Gebrauch des Wortes granulitisch für Basaltstrukturen (Augit-, 
Olivin- und Magnetitkörnchen regellos durch Feldspatleisten zerstreut) 
nach Jup» (Q. J. G.S. 1886, Bd. 42 p. 68) wird ausgeschlossen, da- 
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für intergranulär (Evans) empfohlen. — Vgl. Mikrogranulit und 
Granolith! 

Graphophyr. C.1I. P. W. 34. Vorgeschlagen von €. I. P. W. 
an Stelle von Granophyr (Rosexngusch). R. bezeichnete damit Quarz- 
porphyr, bei dem Quarz und Orthoklas in der holokristallinen Grund- 
masse gesetzmäßig gruppierte Aggregate bilden, in dem sie sich in 
der mannigfachsten Weise durchdringen, so daß ihre Ausscheidung 
eine durchaus gleichzeitige gewesen sein muß, — entsprechend der 
„structure-pegmatoide“ von MıcHkL-Lävy. Der Ausdruck Granophyr 
ist von VOGELSANG, bezeichnet bei diesem porphyrartige Granite und 
Porphyre mit (mikro-)granitischer Grundmasse, ist aber im Rosex- 
Busch’schen Sinne allgemeiner angenommen worden. — Für diese 
Struktur tritt bei 0.1. P. W. die Bezeichnung „graphisch“ ein; ent- 
sprechender Quarzporphyr = Graphophyr; s. S. 239, 247. 

Griquait. Beck 15.56. 248.249. Mit den Kimberliten verknüpfte 
eklogitartige Gesteine, bestehend aus magnesiumreichem Granat, 
Pyroxen. mit oder ohne Olivin, Phlogopit; gelegentlich Diamant 
führend; in losen Massen in den Kimberlitschloten. RO 247. — 
Girqualand, S.-Afrika. 

Haplodiorit. Bowen. Vgl. Aplodiorit! 

Haplobasalt. Bowen. Ein für experimentelle Untersuchung und 
physikalisch -chemische Diskussion vereinfachtes Basaltmagma des 
Systems: Diopsid-Albit-Anorthit. Lit. 128P auf S. 245! 

Harrisit.e. HarkeErR 80. 82. Forellensteinartige Typen aus dem 
Komplex der Insel Rum. Lagenartig wechselnd mit den olivinärmeren 
Allivaliten. Übergangsglieder zwischen Anorthosit und Dunit; — An- 
orthitperidotit, Forellenstein. — Harris, Insel Rum, Hebriden. 

Hatherlit. Hrnperson 26. Bezeichnung des Nephelinsyenits von 
Wolmannsdal nw. Zeekoegat (von J. A. L. HEnDerson, irrtümlich nach 
der Hatherley Factory bei Leeuwfontein), entspricht mineralogisch 
dem Leeuwfonteinit MOLENGRAAFFS ($. d.). — Gegend von Leeuwfontein, 
Bushveldt, S.- Afrika. 

Haüyn-Hornblendit. Lacroıx 136. Melanokrate Tiefengesteins- 
bruchstücke in Ordanchiten, bestehend aus Hornblende, Titanaugit, 
Titanmagnetit und etwas Haüyn. — Maröuges, Auvergne. 

Hawaiit. (Hawaiiar.) Dawy, Inpınas 38%. 95. 98. Stark femische 
basaltische Lava mit zahlreichen Olivineinsprenglingen in einer dunkel- 
grauen, dichten Grundmasse von diabasischer Struktur; mit Plagioklas 
(Ab,,„>An,,), Augit, Magnetit, Ilmenit, Apatit. — Olivin (32), Augit (27), 
Labrador (35,7), Erzen (5), Apatit (0,3). — Gruppenname bei Ipvinss. 
Vgl. Andesinbasalt — Hawaii-Inseln. 

Helsinkit. Laırararı 56. 145. 264. Mittelkörniges, quarz- 
syenitisches Ganggestein von pegmatitischem Charakter, i. w. zu- 

Fortschritte der Mineralogie. Band 10. 18 
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sammengesetzt aus Albit, Epidot, untergeordnetem Mikroklin und 
manchmal etwas Quarz (Quarzhelsinkit), Biotit, Apatit und Erz. Der 
Epidot (primär) bildet einzelne Kristalle und radialstrahlige Ag- 
gregate, er ist allotriomorph gegen Albit, idiomorph gegen Quarz. 
Epidot (15—35), Feldspat (67), dabei Mikroklin (5). Das Gestein ist 
identisch mit dem Unakit (Bradley), s. d.! RO 749. RIVY 1499, — 
Helsinki (= Helsingfors), Finnland. 

Heptorit. Busz 28. Lamprophyrisches Ganggestein der Haüyn- 
Monchiquitgruppe, mit Einsprenglingen von Titanaugit, Barkevikit, 
Haüyn, Magnetit, vereinzelt Biotit und Olivin in einer glasigen Grund- 
masse mit Labradormikrolithen. RO 340. RI!V 695. — Rhönsdorfer 
Tal, Siebengebirge. 

Hirnantit. Copz 33. Albitkeratophyr (oder albitisiertes Effusiv- 
gestein), bestehend aus fluidalen Albitleisten (oder feingranulierter 
Albitmasse), oft mit Chlorit, Kalzit, Quarz, Leukoxen und Hämatit. — 
Graig-ddu Hirnant, Berwyn Hills, Schottland. 

Högbomitit. GAvELın 68. Gestein aus viel grauem Högbomit 
und weißem Hydrargillit, Magnetit und Ilmenit. — Magnetit-Hög- 
bomitit wird charakterisiert durch eine reichliche Magnetit-Ilmenit- 
Matrix. 

Hollait. BrösGER 19°. 24. 225. Karbonat-Silikatgestein der 
Fenserie von plutonisch-körniger Struktur, bestehend aus Pyroxen, 
Nephelinpseudomorphosen, Melanit usw., mit viel Kalziumkarbonat, 
z. DT. in pegmatitischer Struktur. Nach Brösser als Mischung aus 
Ijolith-Melteigit- und Karbonat-Magma aufzufassen. RO 262. — 
Schloß Holla, Fengebiet, Telemarken, Norwegen. 

Hollait-Pegmatit. Brösger 19°. 24. 225. Pegmatitisches Ge- 
stein, dem Hollait entsprechend, mit größerem Gehalt an Kalifeldspat 
und Karbonaten. RO 262. — Fengebiet, Telemarken, Norwegen. 

Holyokeit. Emerson 54. Aplitisches Albitgestein im Diabas, zu- 
sammengesetzt aus Albit (70), Orthoklas (9,4), Kalzit (16,4), und kleinen 
Mengen von Akzessorien. R!Y 589. — Mt. Holyoke. Mass. 

Hornblendit-Nelsonit. Watson u. TABER 95. 266. Zwischentype 
zwischen Hornblendit und Nelsonit, charakterisiert durch hohen Ge- 
halt an titanhaltigem Magnetit. Vgl. Nelsonit! — Nelson u. Roanoke Co., 
Virginia. 

Hyperit. Nach P. C.181 Nichtgebrauch empfohlen. RO 205. 441. 

Hypersthendiorit. V. M. Gosvschuwipr 71. Übergangsglied von 
Diorit zu dioritischen Mangeriten mit Plagioklas Ab,, An,, (44), 
Alkalifeldspat (12), Hypersthen (20), Klinopyroxen (14), Quarz (1). 
RIV 278. 285. 

Hypersthenit. Nach P.C.181 Nichtgebrauch empfohlen. RO 254. 

Jjussit. Raxovskı 189. Übergang von Teschenit zu Pyroxenit, 
mit viel Titanaugit, Barkevikit, zurücktretend Analecim, Anorthoklas 
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und etwas Bytownit. Vgl. Pikritteschenit! RO 463. — Jjussfluß 
Sibirien. 

Inninmorit. Tomas u. BAILEY, AnDERsoNn u. Rapıer 5. 381. 
235. 237. 238. Porphyritisches, pechsteinartiges Ganggestein (Anor- 
thit-Augit-Hyaloandesit) ähnlich dem Leidleit, aber mit größeren Ein- 
sprenglingen (bis 4cm) von Plagioklas und Pyroxen, in einer Grund- 
masse aus sauererem Plagioklas, Augit und reichlichem Glas. RO 757. 
— Inninmore, Morven, Schottland. 

Issit.e. Durarc u. Pamrın 49. Melanokrates Ganggestein aus 
den platinführenden Duniten des Issgebietes, Ural, besteht hauptsäch- 
lich aus Hornblende, untergeordnetem grünem Pyroxen und variablen, 
aber kleinen Mengen von Labrador, dazu Magnetit und Apatit. 
Melanokrater Hornblendegabbro bis Plagioklas-Hornblendit, mit SiO, 
zwischen 33 und 47°/,.. RO 258. 

Italit. Wastmsron 263. Leukokrater Leuzitit mit 90°, 
Leuzit. Sehr leukokrates, grobkörniges, fast nur aus Leuzit zu- 
sammengesetztes Effusivgestein mit wenig Ägirinaugit, Melanit, etwas 
Apatit, sowie Biotit, in einer farblosen Glasbasis mit winzigen Mikro- 
lithen. Leuzit (90), Pyroxen (4), Melanit (1,5), Biotit, Magnetit, Apatit (0,5), 
Haüyn und Melilith (4); mit 17,94%, K,;0! RO 761. — San Carlo, 
Rocca Monfina, Italien. 

Jumillit. Osann 178®. Ergußgestein lamprophyrischen Charakters 
mit großen Einsprenglingen von bariumhaltigem Sanidin, Körnern 
von Olivin, und Blättchen von Phlogopit in Grundmasse aus Diopsid, 
Ägirinaugit, Leuzit, Alkaliamphibol (als Zwickelausfüllung), reichlich 
Apatit und Titanoferrit. Das Gestein ist von starker Kalivormacht. 
RO 502. — Jumilla, Murcia, Spanien. 

Juvit. BröcGEr 24. 225. Leukokrate Type der Juvit-Malignit- 
Reihe des Fengebiets (kalireiche Nephelinsyenite), bestehend aus 
Orthoklas, Nephelin (pseudomorph ersetzt durch Muscovit und Kan- 
krinit), Ägirin, spärlichem Biotit. Bei größerem Gehalt an Biotit: 
Biotitjuvit. RO 174..— Fengebiet, Telemarken, Norwegen. 

Kalispilit. Sarcent 198®. Kalireicher Keratophyrtypus in spili- 
tischer Fazies. Helles Differentiat, vergesellschaftet mit karbonischen 
Diabasergüssen in Derbyshire. (>6,59 K,O). 

Kaiwekit. Marsnauzu 166. Natrontrachyt mit Einsprenglingen 
von Anorthoklas, Natronmikroklin oder Albit mit Orthoklasrinde, 
> Ägirinaugit, Barkevikit und Olivin in einer Grundmasse von Oli- 
en (80) mit Pyroxen (Ägirinschalen) (15) und Magnetit (5); vul- 
kanisches Äquivalent der Larvikite, ähnlich Rhombenporphyren. 
R!V 998. — Long Beach, Kaiweke, Dunedin, Neuseeland. 

Kakortokit. Ussına 245. 246. Grobkörniges gebändertes Diffe- 
rentiat eines Nephelinsyenites, von foyaitischer (trachytoider) Struktur, 
das sich vom gewöhnlichen Foyait durch seinen hohen Gehalt an 
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dunklen Komponenten (>65°/,) unterscheidet. Zusammengesetzt aus 
Alkalifeldspat, Nephelin, Eudialyt, Arfvedsonit, Ägirin, zu denen Soda- 
lith, Änigmatit, Biotit, Rinkit, Fluorit, Epistolit und Zeolithe hinzu- 
treten können. Weiße, rote und schwarze Varietäten „wechsellagern“ 
miteinander. Die weißen sind hauptsächlich zusammengesetzt aus 
Mikroklin-Mikroperthit, in den roten überwiegt der Eudialyt (+ Ne- 
phelin).. Die dunklen Lagen bestehen wesentlich aus Ägirin und 
Arfvedsonit. RO 176. — Kakortok, Grönland. 

Kalzittrachyt. WAsHINGToN 90. Trachyt mit mehr als 10°, 
eines primären Kalzits. — Bilbäo, Spanien. 

Kamperit. Brösser 24. 225. Melanokrates plutonisches Alkali- 
gestein des Fengebietes, bestehend i. w. aus Orthoklas, Albit und 
Biotit, mit starkem Vorherrschen von K,O (chemisch identisch ‚mit 
einem Leuzitbasalt vom Gaußberg, Antarktis). — Kamperhaug, Fen- 
gebiet, Telemarken, Norwegen. 

Karit. Karpınsky (1904) 107. Quarzgrorudit, reich an Quarz (50) 
und Akmit mit 80 °/, SiO, ; 5,05%, Al,O,. Karafluß, Baikalsee, Sibirien. 

Käsenit 24. 225. Entspricht dem Hollait der Fenserie in Struktur 
und Zusammensetzung; unterscheidend ist der geringe Gehalt an 
Silikatmineralien. RO 262. — Käsene, Fengebiet, Telemarken, Nor- 
wegen. 

Kassait. Lacromx 137. Feinkörniges Ganggestein mit Einspreng- 
lingen von Haüyn, Barkevikit, Augit und Labrador in einer Grundmasse 
von Hornblende und den beiden felsischen Mineralien. — Kassa, Los 
Inseln, Westafrika. 

Katapleit-Syenit. TÖRNEBoHMm 227. Feinkörniges bis aphani- 
tisches tinguaitähnliches Gestein, oft geschiefert, von porphyrischer 
Struktur, mit Einsprenglingen von Katapleit, gelegentlich von Eudialyt, 
in einer holokristallinen Grundmasse aus Orthoklas, Albit, Natron, 
Mikroklin, Nephelin, Eudialyt, Katapleit, Ägirin. — Vel. Lakarpit. 
RW 235. RO 177. — Norra Kärr, Schweden. 

Kauaiit. Iopınes 36. Ein sehr mafischer Oligoklas- Augitdiorit 
(= Laugenit). Das grobkörnige gabbroide Gestein ist zusammen- 
gesetzt aus Augit, Olivin, zonaren Feldspaten (mit kalkreichem 
Labrador im Kern und Alkalifeldspat in der Randzone). — Kauaii, 
Hawaii. 

Kedabekit. Frporow 61. Anorthit-Gabbro (Eukrit), zusammen- 
gesetzt aus Anorthit, Hedenbergit und Granat, verknüpft mit Dioriten 
und Diabas-Porphyrit. R!VY 341. — Kedabek, Jelissawetpol, Kaukasus. 

Kentallenit. Hızz u. Kynaston 83. 86. Plutonisches Gestein, 
sehr mafisch, zusammengesetzt aus bestäubtem Olivin, grünem Augit, 
Biotit, Plagioklas (im Mittel Andesin) und Orthoklas, bei sehr vari- 
ablem Feldspatverhältnis. Wenn Plagioklas —= Orthoklas, einem melano- 
kraten Olivin-Monzonit entsprechend. In anderen Fällen ist der 
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normative Orthoklas modal unsichtbar. Hatchs Parallelisierung Ken- 
tallenit = Olivin-Monzonit ist also einzuschränken. — Vgl. Monzonit 
(Ippınss). RO 146. R!VY 169. — Kentallen, Loch Linnhe, Schottland. 

Kenyt (Kenyit). Gxecorr 62. 73. 187. Ein Alkalitrachyt oder 
phonolithoider Trachyt, charakterisiert durch Einsprenglinge von.An- 
orthoklas (und Agirin) in einer trachytischen Grundmasse von Feld- 
spatleisten mit unregelmäßigen Körnchen oder fedrigen Aggregaten 
von natronreichen Augiten und Hornblenden (Cossyrit, Katophorit), 
gelegentlich etwas Olivin, manchmal Glas bei hyalopilitisch entwickelter 
Basis; dann hyalo-pantelleritähnlich, der Zusammensetzung nach gleich 
dem Rhombenporphyr vom Kibo, aber mit rechteckigen Feldspat- 
schnitten. RO 386. RIY 936. — Mt. Kenya, Ostafrika. 

Khagiarit. Wasnınston 257. Hyalo-Pantellerit. Schwarzes, 
glänzendes Effusivgestein, porphyrisch durch Feldspattäfelchen, be- 
stehend aus Einsprenglingen von Natron-Mikroklin, wenig Pyroxen 
(Diopsid, Agirinaugit), Cossyrit, selten mit Olivin in einer Grundmasse 
aus vielen Feldspaten, wenig Cossyrit und blauem Amphibol (ohne 
Magnetit) und reichlich braunem Glas in ausgesprochener Flußstruktur. 
Wenn auskristallisiert: Quarz (15>25), Natronmikroklin (45>55), 
Cossyrit (15 >25), Ägirinaugit (5>10). — Khagiar, Pantelleria. 

Kodurit. Fermor 63. 64. Intermediäre manganführende Granat- 
gesteine der Koduritserie (Quarz-Kodurite, Pyroxen-Kodurite und 
Biotit-Kodurite), stark umgewandelt, Feldspat ersetzt durch Opal. — 
Vgl. Koduritserie. RO 142. 

Kodurit-Serie. FErMor 63. 64. Eine Serie wahrscheinlich meta- 
somatisch-metamorpher Gesteine der archäischen Madras-Provinz, die 
von FERMoR betrachtet werden als magmatische Differentiate, deren 
acide Glieder Quarz-Orthoklasgesteine sind, und die durch intermediäre 
Quarzkodurite und basische Kodurite bis zu Manganpyroxeniten 
reichen, die Rhodonit und andere Manganpyroxene enthalten. Die Zu- 
sammensetzung von zwei Koduriten ist errechnet: Orthoklas (4158), 
Albit (0>2,8), Granat (55 > 36,5), Apatit (3,5 >2,5). 

Kohalait. Innınas. Bei Ippıines Gruppenname; vgl. Andesin- 
basalt. Kohala Mt., Waima, Hawaii. 

Koswit. Durarc 46. 48. 199. Von Saımzew entdeckter Olivin- 
pyroxenit, enthaltend Diopsid und Olivin in wechselnden Beträgen, 
Magnetit als ein interstitiales Zement (sideronitische Struktur). RO 
256 — RIV 481. — Koswinsky-Kamenj, Ural. 

Kragerit (Krageröit). Bröcser 265. Ein aplitisches Gabbro- 
Differentiat; nach WArson mittelkörnig, granitisch, von heller Farbe, 
zusammengesetzt aus lichtgrauem und rötlichem Feldspat (Albit- 
Oligoklas >) Mikroklin und Orthoklas), schwarzem Rutil, Ilmenit und 
etwas Quarz. — Der Rutil ist in kleinen Körnern verstreut, hauptsäch- 
lich aber zusammen mit chloritischem Biotit längs rohparallelen Linien 
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angeordnet, wodurch das Gestein gebändert erscheint. RO 298 — 
RI!V 354. — Kragerö, Norwegen. 

Kulait. Wasnınsron 252. 259. 261. Leuzit(?)führende Trachy- 
dolerite mit Hornblende als herrschendem dunklen Gemengteil, ge- 
legentlich mit Orthoklas. Die optisch isotropen „Leuzite“ hält 
WasHIngGTon neuerdings für Analeime. RO 470. RIY 1361. — Kula, 
Lydien, Kleinasien. 

Kuskit. Spur 215. Porphyrische Ganggesteine der Alaskite 
(quarzadamellitisch bis quarzporphyrisch) mit primärem Skapolith, 
an Stelle des Plagioklases. RO 277. — Kuskofluß, Alaska. 

Kylit. Tyerevv 240. 260. Melanokrater, feinkörniger, grauer 
bis grünlichgrauer kompakter Olivintheralith, bestehend aus Olivin (32), 
Labrador (2631), zonar Ab,,An,s>Ab,,An;,, Titanaugit (26), Ne- 
phelin (4), Ilmenit (3,3), Biotit (1,7), Analeim (1,3), Apatit (0,7); manch- 
mal ein wenig Orthoklas. Mikroskopische Einsprenglinge von Olivin, 
Titanaugit, Plagioklas; —= Feldspatperidotit (Wasumeron). — Vgl. 
Luscladit. RO 220. — Kyle-Bezirk, Ayrshire, Schottland. 

Laanilit.e. Hackmann 75. Grobkörniges Pegmatitgestein aus 
Granat, Biotit und Quarz mit wenig Eisenerz. — Laanila, Lappland. 

Labradit (Labradoritit). Turser 109. 110. 233. Leukokrates 
Differentiat eines plutonischen Tiefenkörpers der Gabbrogruppe, fast 
nur aus Labrador bestehend, Unterabteilung der Anorthosite = La- 
bradorfels. RO 241. — Siehe Labradorfels. 

Labradorfels. V. M. GOLDSCHMIDT, ROSENBUSCH, KOLDERUP USW. 
109. 71. = Labradit (Labradoritit) Turner — Labrador-Anorthosit (so 
auch bei den russischen Autoren). Bei französischen Autoren heißen 
labradorreiche leukokrate Glieder der Basaltgruppe Labradorit. 

Lakarpit. TÖRNEBoHM 227. Mittelkörniges Assoziat des Kata- 
pleitsyenites von Norra Kärr, von plutonischem Habitus, zusammen- 
gesetzt aus Mikroklin, Oligoklas und einem dunkelblaugrünen Natron- 
amphibol, mit akzessorischem Ägirin und Rosenbuschit. — Vgl. Kata- 
pleit-Syenit. RO 177. — Norra Kärr, Wetternsee, Schweden. 

Latit-Phonolith. Linpsren u. Ransome 85, 157. Intermediäres 
Gestein zwischen den Phonolithen des Cripple Graig und den dortigen 
monzonitischen Latiten (syn. mit Abteilung der „Trachyandesite 
von geringem SiO,-Gehalt“); dunkelgraue bis schwarze, sehr feinkörnige 
Gesteine mit Einsprenglingen von Pyroxen und Feldspat, gelegentlich 
auch mit braunem Biotit und Apatit, in einer Grundmasse aus Al- 
kalifeldspaten, natronreichen Plagioklasen, Haüyn, Augit, Agirinaugit, 
brauner Hornblende, Biotit. Sie sind tephritische Phonolithe (Hıssc#'s) 
— phonolithoide Trachydolerite RosenguscH’s. R!Y 1522 — RO 461. 

Laugenit. Ippmnes 95. Bei Ippınas Unterabteilung der Diorit- 
gruppe, charakterisiert durch die Vorherrschaft von Oligoklas (zum 
mindesten in der Norm und meistens auch in der Mineralzusammen- 
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setzung), umfassend z. B. Akerit, Rhombenporphyr z. T. — Laugental, 
Norwegen. 

Ledmorit. Stann 205. 207. Mit Borolaniten verknüpfte Melanit- 
Augit-Nephelinsyenite vom Ledmorefluß, Assynt, Schottland; in der 
Zusammensetzung entsprechend den Pseudoborolaniten von Rosshire, 
deren porphyrische Flecken nicht Pseudoleuzite, sondern mechanisch 
deformierte Natronorthoklase sind. RO 180. 


Leeuwfonteinit. MOLENGRAAFF 25. 26. 76. 174. Barkevikit und 
reichlich Anorthoklas führender Foyait, übergehend in Foyaitporphyr, 
durch seinen Plagioklasgehalt Mittelglied nach Monzonit. Vgl. Hather- 
lith! — Leeuwfontein, Bushveldt, Süd-Afrika. 


Leidleit.e. Tuomas u. BAILEY, ANDERSONn u. RAapuey 5. 81. 235. 
237. 238. Porphyritisches,. pechsteinartiges Ganggestein der Augit- 
Andesitgruppe mit variolithischen Anlagen (subvariolithischer Augit- 
Hyaloandesit), mit kleinen Kristallen und Skeletten von Plagioklas 
(Labrador bis Anorthit), gelbgrünem Pyroxen (Klinopyroxen) und 
Glas, ohne größere Einsprenglinge. RO 757. — Glen Leidle, Mull, 
Hebriden. 

Leopardit. Warson 264°. Quarzporphyr, mit Orthoklas, Albit 
und Glimmer in der Grundmasse, durch Eisen- Manganflecken auf- 
fällig gesprenkelt oder gestreift. 


Leptynolit. Nach P. C. 181 Nichtgebrauch empfohlen. 


Leueo-. Lacrorx, P. C. 181. Bei Lacroıx wieder als Präfix für 
leuzitführend (Leucotephrit (Fouau£ und MıcHeL-L&vr) —= Leuzit- 
tephrit); — mißverständlich, da Leuco-(Leuko-) i. a. als Abkürzung 
für leukokrate Gesteine gebraucht wird, Leukosyenit = heller (nicht 
Leuzit-)Syenit; vgl. lreukophyr. P.C. empfiehlt Nichtgebrauch, eben- 
SO JOHANNSEN, WASHINGTON U. A. 

Leukobasalt. JoHannsen 103. Leukokrates Differentiat von 
Plagioklasbasalt, intrusive Aquivalente sind Anorthosite. 


Leuzitophyr. Nach P. C. 181 Nichtgebrauch empfohlen. 


Leuzitphonolith. P. C. 85. 181. P. C. empfiehlt, Leuzitphono- 
lith zu gebrauchen für einen Phonolith (Nephelin + Alkalifeld- 
spat), der Leuzit enthält (Zırken 1893) = leuzitführender Nephelin- 
phonolith. Vertritt der Leuzit den Nephelin vollkommen, so soll das 
Gestein (vom RarH 1897, Zırkeu 1893, Washington 1897) Leuzit- 
trachyt genannt werden; Nephelin kann akzessorisch bei Leuzittrachyt 
vorkommen = nephelinführender Leuzittrachyt. — Dagezen RO 394. 
— Hıssch (wie RO) klassifiziert : Orthoklas + Nephelin = Nephelin- 
phonolith, Orthoklas + Leuzit = Leuzitphonolith, Orthoklas + Soda- 
lithı (Haüyn) = Sodalithphonolith; ebenso Natrolith- und Analcim- 
phonolith. 
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Leuzittrachyt. Zieker, P. C. 181. Von P. C. vorgeschlagen 
für Leuzitphonolithe im Sinne ROSENBUSCH-OSsAnn’s, HıBscH’s USW. 
Vgl. Leuzitphonolith. 

Lherzit. Lacroıx 135. Verwandte der Ariegite, von diesen 
durch das Fehlen des Pyroxens unterschieden; sehr melanokrate 
Typen (Biotit-Hornblendite), zusammengesetzt aus brauner Hornblende, 
Biotit, etwas Ilmenit, gelegentlichem Granat. Die Analyse ergibt 
normativen Nephelin und Leuzit, also Übergangsform nach den Thera- 
lithen. RO 750. — Lherz, Pyrenäen. 

Lugarit. Tyerern 239. 240. Porphyrisches Ganggestein (im 
Teschenitkomplex von Lugar, Ayrshire, Westschottland) mit Ein- 
sprenglingen von Barkevikit (bis 7 cm), Titanaugit, gelegentlichen 
Feldspaten (im Kern Ab,,An,,, randlich Oligoklas) in graugrüner 
Grundmasse aus Analcim, spärlichem Olivin, Biotit, Ilmenit und 
Apatit. Mengenverhältnisse: Analeim + etwas Nephelin (50), Titan- 
augit (20), Barkevikit (15), Labrador (10), Ilmenit (3), Apatit (2). 
Verwandt mit dem Heronit (COLEMAnN 1899). RO 759. 

Lundyit. Has 77. Intrusivgestein von Orthophyr-Charakter, 
charakterisiert durch hohen Alkaligehalt und die Führung von Kato- 
phorit. — Insel Lundy, Devonshire, England. 

Luscladit. Lacroıx 142. Theralithisch - essexitisches Gestein, 
von Berondrit durch Fehlen der Hornblende unterschieden und ge- 
kennzeichnet durch Olivin und gelegentlichen Biotit; mit Orthoklas, 
Plagioklase umrindend und spärlicher Nephelinfülle. — Lusclade- 
Schlucht, Mont Dore, Auvergne. } 

Lusitanit. Lacroıx 128. Mesokrater Riebeckit-Ägirinsyenit. 

Macedonit. SKEATS u. SUMMERS 209.211. Dichtes bis feinkörniges 
basaltisches Gestein mit porphyrischen Biotitblättchen, verwandt mit 
Mugeariten und Orthoklasbasalten, zusammengesetzt aus etwas Alkali- 
feldspat (Anorthoklas), sauerem Plagioklas, Biotit; Olivin, Hornblende, 
Augit, Apatit (Kalzit, Chlorit und Serpentin) und Ohromspinell. Mittel- 
glied zwischen Tephriten und Or.-Basalten. — Mt. Macedon, Viktoria, 
Australien. 2 

Madeirit. GAsGEL 67. 122. Ubergangsgestein von Essexit zu 
Pyroxeniten und Pikriten; enthält sehr zahlreiche Einsprenglinge 
von Titanaugit und etwas serpentinisiertem Olivin in einer Grund- 
masse aus Augit, Magnetit und wenig Plagioklas. Effusive Aquiva- 
lente sind Alkalibasalte (Hızscn’s), Trachydolerite im engeren Sinne 
Rosengusc#H's z. T. RO 220. — Madeira. 

Mafrait. Lacroıx 144. Melanokrates plutonisches Gestein, von 
Berondrit unterschieden durch das Fehlen des Nephelins, dessen Be- 
stand in Natronhornblende eingeht, die, zusammen mit Pyroxen und 
Labrador, in großen idiomorphen . Kristallen vorkommt. — Mafra, 
Cintra, Portugal. 
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Magnetitbasalt. Washington u. Larsen 256. Eisenreicher Basalt, 
mit 55°, Eisenerz; höchster bisher bekannter Eisenerzgehalt einer 
Lava. Vgl. Arapahit! 

Malignit. Lawson 24. 225. Melanokrater Kali-Nephelinsyenit. 
a) Nephelin-Pyroxen-Malignit: Ägirinaugit, Biotit, Orthoklas, Nephelin, 
Titanit, Apatit; — Orthoklas schließt poikilitisch die anderen Kom- 
ponenten ein und ist z. T. mit Nephelin symplektitisch verwachsen. — 
b) Granat-Pyroxen-Malignit mit tafelförmigen Einsprenglingen von 
Mikroperthit in einer Grundmasse von Ägirinaugit, Melanit, Biotit, 
Orthoklas, Albit, Apatit, Titanit; — Gneisstruktur. c) Amphibol- 
Malignit, mit Hornblende, ohne Granat. — Bei BRÖGGER entsprechend: 
Melanokrate Type der Juvit-Malignit-Reihe des Fengebietes, bestehend 
aus Orthoklas, Nephelin, (pseudomorph ersetzt durch Muscovit und 
Cancrinit), Agirin, Biotit. RO 226. RIV 420. 1510. — (Malignefluß)- 
Poobah-See, Rainy-Flußgebiet, Ontario. 

Mangerit. C. F. KouLverup 71. 109. Plutonisches Gestein, be- 
stehend aus kalkreichem mikroperthitischem Feldspat mit etwas Oligo- 
klas> Andesin 4 Pyroxen, Amphibol oder Biotit, und danach unter- 
schieden in Pyroxen-Mangerit, Amphibol-Mangerit und Biotit-Mangerit. 
Von den Jotun-Noriten unterschieden durch einen höheren Gehalt an 
Mikroperthit. Leukokrate Formen gehen unter Zunahme des Mikro- 
perthites in helle syenitähnliche Gesteine über (Hypersthensyenit). 
Mangerite (besser Mangeritserie) danach, namentlich früher, Sammel- 
name für pyroxen- (meist hypersthen-) führende, syenitische, monzo- 
nitische und dioritische Gesteine der Charnockitserie. R!Y 358 — 
Manger, Radö, Norwegen. 

Maröugit. Lacrorx 136. Leukokrate Tiefengesteins-Äquivalente 
der Ordanchite, in Bruchstücken, zusammen mit Haüynessexiten und 
Haüynhornblenditen, in diesen; enthaltend 60 °/, felsische Mineralien 
(Bytownit u. Haüyn). RO 758. — Maräuges, Auvergne. 

Mariupolit. Morozewıcz 175. Nephelin- -Albit-Syenit von sehr 
wechselnder Korngröße, aus ‚viel Albit > Nephelin » Ägirin, Lepi- 
domelan, etwas Zirkon und Beckelith. RO 174. R!V 229. — Mariu- 
pol, Asowsches Meer. 

Markfieldit. Harca 83. Ein dioritischer Granophyr mit idio- 
morphen Einsprenglingen von Plagioklas, Augit oder Hornblende in 
einer mikropegmatitischen Grundmasse. Markfield, Charnwood Forst, 
England. 

Marloesit. Tuomas 224. Porphyrisches graues, geflecktes Effusiv- 
gestein, enthaltend Einsprenglinge von Albit-Oligoklas und Olivin 
(pseud.) in Kristallagglomeraten, eingebettet in feinkörnig-filzige Grund- 
masse aus Augit, Albit-Mikrolithen, Natronhornblende und akzesso- 
rischen Eisenerzen. Marloes (Beacon), Insel Skomer, Pembrokeshire, 
Wales. 
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Marosit. ScHkwipr, Inpınes 96. 202. Melanokrater, biotitreicher 
Shonkinit, enthaltend viel Augit und Biotit, mit untergeordnetem 
Alkalifeldspat, auch Kalknatronfeldspat und Feldspatoiden. Über- 
gang zu plagioklasführenden Shonkiniten und Nephelin-Monzonit. 
RO 226. — Pic de Maros, Celebes. 


Marscoit. HARrRKER 79. Hybridgestein aus gabbroidem und grani- 
tischem Material, vom Marsco und Clamaig auf der Insel Skye. 
RIV 128. 

Marundit. Harı 78. Grobkörnige, leukokrate, desilizierte Peg- 
matite in Pyroxeniten, Hornblenditen und Peridotiten Transvaals, be- 
stehend aus Korund und Margarit, zu denen akzessorisch Biotit, Pla- 
gioklas, Apatit, Turmalin, Granat und Disthen treten; verknüpft mit 
Plumasiten, übergehend in normale Pegmatite, die häufig den zentralen 
Teil der Gänge bilden. Vgl. desilizierte Granitpegmatite! RO 751. 


Masanit. Korö 112. 114. Ein Quarzmonzonitporphyr mit Ein- 
sprenglingen von Plagioklas und korrodiertem Quarz in feinkörniger, 
mikrogranitischer oder mikropegmatitischer Grundmasse. Übergangs- 
gesteine (B. Korö): Masano- Tsingtauit, Masano-Tonalit. Anreiche- 
rung von Hornblende führt zu Masano-Hornblenditen. — Masan-po, 
Korea. 

Masanophyr. Korö 112. Porphyrischer hornblende- und titanit- 
führender Masanit, dessen Plagioklaseinsprenglinge von ÖOrthoklas 
umrindet sind. 


Melaphyr. Nach P. €. 181 Nichtgebrauch empfohlen. 


Mela-Quarzgabbro. JOoHANNsEN 103. Familienname für sehr 
melanokrate Gabbrogesteine (melanokrate Dolerite, Basalte, Diabase, 
Melagabbro-Familie) mit geringem Quarzgehalt. 

Mela-Syenit. A. JOoHANNSEN 103. 184. 268. 270. Ein von WEED 
u. Pırsson als Shonkinit bezeichnetes Gestein von Yogo Peak, das 
mit quarzführenden Assoziaten verknüpft ist, und Andesin an Stelle 
des Albits der Shonkinite führt. 


Melteigit. BrössER 19°. 24. 225. Glied der plutonischen Ur- 
thit-Jjolit-Melteigit-(Jacupirangit-)Serie des Fengebiets, wesentlich 
aus Nephelin und grünem Pyroxen, in wechselndem Verhältnis von 
leukokraten bis zu melanokraten Typen. Der Melteigit als melano- 
krate Type, mit weniger als45 °/, Nephelin, grünem Agirindiopsid, unter- 
scheidet sich durch seinen Pyroxen vom Jacupirangit (mit aluminium- 
haltigem Titanaugit). RO 238. — Melteig, Fengebiet, Telemarken 
Norwegen. 

Melteigit-Pegmatit. BRöGGER 19°. 24. 225. Grobkörniges pegma- 
titoides Ganggestein des Melteigits. — Melteig, Fengebiet, Telemarken 
Norwegen. 
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Meta-. Nach P.C.181: Soll nur benutzt werden als Präfix, zur 
Bezeichnung einer Veränderung (Metamorphose) des Grundtypus (z. B. 
Metabasalt usw.). 

Miaskit. Nach P. C. 181 zu ersetzen durch „Nephelin - Syenit 
(Miask-Typus)“. RO 157. 173. 

Midalkalit. Jevons 100. Deskriptiver „kontrahierter“ Name 
für die Familie der Nephelin- (Eläolith-) Syenite (von middle; nach 
„medius“ auch „Medalkalit“). Vgl. Foyait und S. 254! 

Mienit. Horst 94. Glasreicher Rhyolith. 

Miharait. Tsuzoı 230. Basalt mit Gehalt an okkultem Quarz 
und normativem Anorthit; zusammengesetzt aus reichlichen Ein- 
sprenglingen von Bytownit, wenig Hypersthen und kleinen Mengen 
von Augit in einer Grundmasse aus Labrador-Bytownit-Mikrolithen, 
Augit, Magnetit, selten Apatit; in einzelnen Varietäten etwas Glas. — 
Vulkan Mihara, Insel Oshima, Idzu. 

Mikrogranulit. Mic#en-L£vy 169. 181. Entsprechend dem 
französischen Gebrauche des Wortes „Granulit* hypabyssisches Ge- 
stein, in effusive Formen (felsitische Quarzporphyre und devitrifizierte 
Pechsteine) übergehend. Muskovitführende Gesteine der Quarzpor- 
phyrgruppe; die effusiven sind verknüpft mit Mikrogranulittuffen 
(enthaltend Fragmente von Andesin, Quarzdihexaedern und Glimmer 
in einem Calcedonzement). Vgl. Granulit! 

Mikro-Melteigit. Brösger 24. Feinkörniges natronreiches Gang- 
gestein des Melteigits. RO 238. — Melteig, Fengebiet, Telemarken, 
Norwegen. 

Mikrotinit. Lacroıx, Korö 113. 116. Nach Lacromx (1901) 
leukokrate Einschlüssein Auvergne-Laven, von plutonischem Charakter, 
ausgezeichnet durch reichliche glasige Plagioklase (Labrador-Bytownit 
(Mikrotin, TscHERMAR)). — B. Korö nannte Mikrotinit (1914) ähnliche 
hypidiomorph körnige Einschlüsse, bestehend aus Anortbit mit Ortho- 
klasfülle.e RIY 1117. 

Minette. Soll nach P. ©. 181 nur noch für die betreffenden 
Lamprophyre gebraucht werden. RO 324. 

Minverit. Dewey u. Frert 40. 41. Ein Diabas mit primärer 
brauner Hornblende, Titanaugit und albitisierten Feldspaten, in ihrer 
Umwandlung ähnlich den Prototerobasen GÜMBELs. Vgl. Albitdiabas 
— St. Minver, Nord-Cornwall. 

Monmouthit. Apams 1. Plutonitisches vergneistes Gestein aus 
Feldspatoid (77,6), darunter Nephelin (72) und Cancrinit (5), Horn- 
blende (Hastingsit) (15), akzessorischem Albit (2). Kalzit 3). Verwandt 
mit Ijoıit (Ramsay u. BERGHELL), mit Nephelin (51,6); Analogon zum 
Fergusit (Pırssox) mit Pseudoleuzit (65) und dunklen Gemengteilen, 
wesentlich Diopsid (35). RO 233. R!V 240. — Monmouth Co., Ontario. 
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Monticellit-Alnöit. Bowrn 19. 201. 220. 221. Alnöit, gekenn- 
zeichnet durch die Führung von Monticellit neben Olivin; durch das 
Fehlen des Haüyns und seine Augitführung unterschieden vom Monti- 
cellit-Polzenit. RO 753. 

Montrealit. Anams 2. Olivin-Essexit, gekennzeichnet durch 
großen Reichtum an mafischen Komponenten. — Montreal, Kanada. 

Monzodioerite. JoHANNsENn 103. An Stelle des früher (1917) vor- 
geschlagenen Ausdrucks „Syenodiorit“, der von BRÖGGER übernommen 
war, wird „Monzodiorit“ (1919) vorgeschlagen zur Bezeichnung inter- 
mediärer Typen zwischen Monzonit und Diorit, mit Plagioklas, albit- 
reicher als Ab,, An,,, in der Reihe Syenit-Monzonit-Monzonitdiorit- 
Diorit. (Symbol (1919) 2. 2. 12—2. 2. 15; 1922 wird M.-D. Zusatz- 
familie 11‘ unter 2. 2. 11 — Syenodiorit.) Vgl. Fig. 7 und 8b! 

Monzogabbro. JOHANNSEN 103. Gruppenname bei JOHANNSEN 
(syn. mit Monzonorit), der seit 1919 an Stelle von Syenogabbro (Vor- 
schlag in der ersten Fassung seines Systems) tritt, umfaßt Gesteine 
(die in der Literatur als Gabbros, Norite und Monzonite geführt 
werden), charakterisiert durch basische Plagioklase (i. w. Labrador- 
Bytownit), wobei noch mehr als die Hälfte des Gesteins aus hellen 
Komponenten besteht. Geringe Mengen von Kalifeldspat, auch etwas 
Quarz kann vorkommen. Extrusive Aquivalente dieser Gruppe werden 
als „Trachybasalte* bezeichnet. — Mittelgruppe zwischen kalkreichem 
Monzonit (Kalzimonzonit: Plagioklas bas. als An,,) und Gabbro; in 
J.s Klassifikation (1919) 2. 3. 14. — 1922 Zusatzfamilie 11° unter 
2. 3. 11 = Syenogabbro. 

Monzonit. DE LAPPARENT usw. 8®. 11. 23. 27. 103. 147. 150. 191. 
194. 195. 228. „The name „monzonite“ as a specific name stands 
in urgent need of limitation and redefinition.“ — Das Hauptgestein 
von Monzonri („Monzoni-Syenit“ Leop. von Buch) erhielt den Namen 
M. von DE LaPpPpArent. Dieser Name galt längere Zeit als Gruppen- 
name für die verschiedenen Gesteine zwischen Predazzo und Monzoni. 
Auch TscHErMAR benutzt M. als Sammelbegriff der Gruppe, obwohl er 
den Plagioklas-Orthoklas-Charakter des Haupttypus feststellt. Wäh- 
rend LEMBERG die vermittelnde Stellung zwischen Syenit und Diorit 
erkennt, betrachtet Reyer den M. der Haupttype noch als Augit-Syenit. 
Brösger etablierte die Übergangsgruppe zwischen Orthoklas- und 
Plagioklasgesteinen als Monzonitfamilie. M. istnach ihm durch Andesin 
bis Labrador (sogar bis Anorthit) ausgezeichnet. Rosengusch findet 
Andesin seltener als basische Plagioklase, er beobachtete nie sauerere 
Plagioklase als Andesin. — Inppmnes trennt die M. von Diorit und 
Gabbro durch einen „in der Regel auskristallisierten Orthoklas (neben 
basischerem Plagioklas (Andesin-Labrador)), der auch okkult in einem 
ternären Or-Ab-An-Feldspat von etwa Andesincharakter erscheinen 
kann.“ — Dem Gebrauch der englisch-amerikanischen Autoren ent- 
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sprechend umfaßt der M.-Begriff im allgemeinen Zwischenglieder, so- 
wohl zwischen Syenit und Diorit, als auch solche zwischen Syenit und 
Gabbro. Da Monzonit im engeren Sinne nach Horımzs einen ba- 
sischen Plagioklas (Labrador, höchstens Andesin) voraussetzt, sollten 
nach ihm die Gesteine zwischen Syenit und Diorit als Syenodiorite, 
Monzodiorite und Orthoklasdiorite abgetrennt werden. — The very 
broad American usage of the term is particulary unfortunate (Hormks, 
1917). — JuHANNSEn bestimmt als Monzonit einen leukokraten Typus 
(5>50 leukokrate Komponenten) mit mittlerem Verhältnis von Kali- 
feldspat: Plagioklas (35—65°/,) bei einem Plagioklas der Abteilung 
An, —An,, und unterscheidet von diesem Haupttypus Kalzimonzonite 
mit derselben Stellung, aber einem Plagioklas der Gruppe An,, > An;;. 
Diese Kalzimonzonite J.s entsprechen den Monzoniten schlechthin 
anderer Autoren (HoLmes usw.), für die Monzonit Übergangsglied nach 
Gabbro ist. Die dunkleren Formen (weniger als 50%, helle Gemeng- 
teile) unterscheidet J. als Mela-, die hellen Formen (mehr als 95°, 
helle Gemengteile) als Leuko-Monzonite und -Kalzimonzonite. — P. C. 
faßt den Begriff des Monzonits ziemlich allgemein, will ihn aber be- 
schränken auf typisch augitführende Gesteine des Monzonigebietes 
von „bemerkenswertem Gehalt an basischem Plagioklas zusammen mit 
Orthoklas“. Monzonitserie bezeichnet danach auch die verwandten 
Typen, die etwas basischer oder saurer sind als die Haupttype. — 
Die Definition ist sehr unscharf. — Nach Becke ist Monzonit ein 
plutonisches, nicht pazifisches Gestein von körniger Struktur mit den 
Mineralkomponenten: Magnetit— Augit—Hornblende—Biotit—Plagio- 
klas (Andesin) — perthitischer Orthoklas (Krist.-Reihe), mit gelegent- 
lichen kleinen Mengen von Quarz oder Agirinaugit oder Nephelin und 
akzessorischem Apatit und Titanit. Mafische und felsische Kom- 
ponenten, ebenso Orthoklas und Plagioklas sind in angenähert 
gleichen Mengen vorhanden. Das Verhältnis von An:Ab:Or—=20: 
45:35. Das Verhältnis Ca: Mg: Fe=30:30:40. Kieselsäuregehalt 
unter 68—64°,, schwankt um die Sättigungsgrenze, so daß Olivin 
und Feldspatoid in kleinen Beträgen anwesend sein können. Der 
Terminus wird also gebraucht in Abhängigkeit von der chemischen 
Zusammensetzung. — Nach JOHANNSEN fallen gewisse „Quarzmonzonite“ 
nicht unter diese Erklärung. — Vgl. Syenodiorit! RO 136. 144. 

Moyit. JOoHANNSEn, Dauy 38. 103. Bei JoHAnNsEen Familienname 
für leukokrate, sehr quarzreiche Orthoklasgranite mit verschwinden- 
dem Natron- und Kalkgehalte; Plagioklas: An >5. 

Mugearit. HaArkEr 65. 79. 80. Melanokrates feinkörniges Effu- 
sivgestein, oft schwach porphyrisch durch spärliche kleine Feldspate, 
von trachytischem bis basaltischem Aussehen, leicht blasig, mit Flub- 
struktur, charakterisiert durch Orthoklas und Oligoklas (Ab., An,,) 
als Feldspate, daneben Olivin, Augit; von trachytischer bis pilotaxiti- 
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scher Struktur. Oligoklas (57 '/,), Orthoklas (12'/,), Olivin > Augit + 
Eisenerz (Magnetit) (26'/,), Apatit (31/,). Zwischenglied zwischen 
Natrontrachyten, Keratophyren und Olivinbasalten. — Mugeary, Insel 
Skye, Schottland. 

Muniongit. Davıp 39. Tinguait mit Kalifeldspat (44), Nephelin 
(36), Ägirinaugit (20), von Kosciusko, Neu-Süd-Woales. N 

Muscovadit. WIncHELL 19b. 115a. 223b. 225. 267. 274. — Cordierit- 
(Biotit)-Norit. 

Natrontrachyt. Tmomas 166. 294. Leukokrate Effusiva, ähnlich den 
Phonolithen, aber ohne Feldspatoide, mit vorwiegendem Albit neben 
perthitischen Feldspaten, Natronmikroklin usw., Analoga zu Kera- 
tophyren und Felsokeratophyren. Auf Skomer mit Mugeariten, Mar- 
loesiten und Skomeriten assoziiert. Vgl. Kaiwekit! 

Naujait. Ussıng 223. 245. 246. Nephelin-Sodalithsyenit (zuerst 
von Steenstrup beschrieben und Sodalithsyenit genannt), charakterisiert 
durch poikilitische Struktur: Sodalith (31—54), Nephelin (18—5), 
Analcim (7”—14), Mikroklin (20—6), Albit (10-0), Eudialyt (3—2), 
Ägirin (10 12), Änigmatit (0—2). Vgl. Sodalithsyenit! RO 235. — 
a Ilimausak, Grönland. 

Nelsonit. WAarson u. TABER 266. Noritisches Ganggestein, ver- 
knüpft mit syenitischen und gabbroiden Gesteinen, hauptsächlich be- 
stehend aus Ilmenit (>60) und Apatit (>40), meist auch Rutil; dazu 
Magnetit, Pyrit, Hornblende, Biotit, auch Feldspat und Quarz. RO 258. — 
Nelson Co., Virginia. 

Nephelin-Dolerit. Nach P. C. 181 Nichtgebrauch empfohlen. 

Nephelinit, Leuzitit und -Tephrit. Sollen nach P. C. 181 bei- 
behalten werden im üblichen Sinne der englischen Autoren: sie ent- 
halten Olivin nicht als wesentlichen Gemengteil, höchstens als akzes- 
sorischen. Olivin-Nephelinit, Olivin- Leuzitit und Olivin- Tephrit für 
Nephelinbasalt, Leuzitbasalt und -Basanit werden empfohlen; P. C. 
wagt aber nicht, ihren Nichtgebrauch zu empfehlen, da sich diese 
Namen in weitem Maße eingebürgert haben. (Vgl. Analeimbasanit, 
Trachydolerit!) 

Nephelin-Monzonit. Lacroıx 115. 118. Abweichend von dem 
gewöhnlichen Gebrauche: für nephelinführende plutonische Gesteine, 
zusammengesetzt aus Anorthoklas, basischem Labrador, Nephelin, 
Titanaugit, Barkevikit, Titanomagnetit, Apatit; in sehr variablen 
Proportionen. JOHANNSEN nennt diese Gesteine Kalzi-Nephelin-Mon- 
zonite. Nephelin-Monzonite s. str. sind bei ihm, in Übereinstimmung 
mit dem üblichen Gebrauch, Gesteine mit Andesin > saurem Labrador. 
RO 148. RIV 173. 542. 

Nephelin-Okait. J. StAnsrIeLp 220. 221. Plutonisches Melilith- 
gestein der Monteregian Sippe aus Melilith, Haüyn und Biotit 
(= Okait), wenn hierzu als wesentliche Komponente Nephelin tritt. 
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Nephelin -Shonkinit. A. JoHANNsEn 103. 185. Unterabteilung 
der Shonkinite mit Alkalifeldspat (20), Nephelin (5), Sodalith (1), 
Apatit (4), mafische Komponenten (70), darunter Olivin (10) nach einem 
Gestein von Pırssox. Vgl. Shonkinit! 

Nephelin-Sodalith-Syenit. O’Neırz 103. 178. Entspricht etwa 
dem Beloeilit (JoHANNSEN). 

Northfieldit. Emerson 55. 103. Sehr leukokrates, ultrasaures 
granitisches Differentiat eines Granitgneises vom makroskopischen 
‚ Habitus der Greisen oder Quarzite, aus grobverzahnten Quarzkörnern, 
Natronorthoklas, wenig Muskovit, etwas Turmalin, Zirkon, Aktinolith, 
Biotit und Magnetit; Quarz (83), Natronorthoklas (13). Vgl. Silexit, 
Tarantulit, Alaskit, Arizonit, Moyit usw.! RO 752. — Northfield, Mass. 

Obsidian. Nach P. C. 181: Empfohlen wird bei diesen Gläsern 
saurer oder intermediärer Zusammensetzung, wenn möglich, die Zu- 
gehörigkeit zu unterscheiden, z. B. Rhyolithobsidian, Phonolithobsidian, 
Dazitobsidian usw. 

Okait. J. StaxsrıeLo 220. 221. Plutonisches Gestein der Monte- 
regiansippe von feinem oder grobem Korn und hypidiomorph-graniti- 
scher Struktur, porphyrisch durch Glimmer, zusammengesetzt aus 
Melilith, Haüyn und Biotit, mit akzessorischem Magnetit, Apatit, Kalzit 
und Pyrit. Erstes plutonisches Melilithgestein. Vgl. Uncompahgrit! — 
Oka, Lake of the Two Mountains, Quebec. 

Oligoklasit. Nach P.C. 181. 196 Nichtgebrauch empfohlen. — 
Als Oligoklasite deutete und bezeichnete Sasarını die Ciminite Was- 
hingtons. — Oligoklasit auch — Oligosit (Turner) s.d.! RO 244. 

Oligosit (Oligoklasit).. Turner 196. 233. Leukokrates Diffe- 
rentiat eines plutonischen Gesteins, fast nur aus Oligoklas bestehend. 
Vgl. Oligoklasit! R!V 341. RO 244. 

Onkilonit. Backıunv 6. Leuzit-Nephelinbasalt, bestehend aus 
Nephelin, Augit, Olivin, Perowskit, mit wenig Leuzit und interstitialem 
Glas, ohne Feldspat und Eisenerz. Name von Onkilonen, (nach WRAGELL) 
Urbevölkerung der Nordküste von Östsibirien. Wilzitzki Insel, öst- 
lichste der Neu-Sibirischen Inseln. 

Opdalit. V.M. Gorpscamipr 71. Mittelkörniges, hellgraues bis 
bräunliches plutonisches Gestein, bestehend aus Plagioklas, Kalifeld- 
spat und Quarz, Pyroxen (Hypersthen und Diopsid), Biotit, etwas Apatit 
und Erz, akzessorisch Zirkon, Magnetkies, mit Neigung zur Porphyrit- 
struktur; nahe verwandt Hypersthenglimmerdioriten, sowie Grano- 
dioriten (im amerikanischen Sinne). Quarz (15), Kalifeldspat (14), 
Plagioklas (An,, > An,;) (44), Diopsid (5), Hypersthen (9), Biotit (10). 
— Opdal, Norwegen. 

Opdalit-Trondhjemit-Stamm. V. M. Goroscaamipr 71. Ein 
Magmastamm, analog dem der alpinen Tonalite und andinen Grano- 
diorite, mit vorwiegend sauren Gesteinen (Trondhjemite mit zuge- 
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hörigen Porphyriten, Apliten und Pegmatiten sowie gewöhnlichen 
Graniten), intermediären Gesteinen (Dioriten und Opdaliten) und zurück- 
tretenden basischen (Pyroxeniten, Peridotiten und Gabbros). RO 193. 

Ordanchit. Lacroıx 134. 136. Haüyntephrit der Auvergne, mit 
Einsprenglingen von Plagioklas (Labrador-Andesin) und blauem Haüyn, 
mehr oder weniger resorbierter Hornblende, Augit, selten etwas Olivin; 
und akzessorischem Titanit, Apatit und Titanomagnetit. RO 758. — 
La Banne, d’Ordanche, Auvergne. Na 

Ortho-. JOoHANNsEnN, P. C. 103. 181. Das Präfix soll nach P. C. 
nicht im Sinne von JOHANNsEN benutzt werden zur Bezeichnung des 
Orthoklasreichtums, da es für die magmatische Ableitung eines meta- 
morphen Gesteins gebraucht wird. Keine Bedenken werden aber er- 
hoben gegen Orthophyr. 

Orthoklasit. Merwın 168. Leukokrates mittel- bis feinkörniges 
Ganggestein monomineralischer Art mit z. T. über 90°/, Orthoklas. 
R 112598, 

Orthosit. Turnser 162. 229. 233. Leukokrates Differentiat eines 
plutonischen Gesteins (z. B. eines Kalisyenites), fast gänzlich aus 
Orthoklas bestehend. Vgl. hierzu Sanidinit (TscHermAr), Mikroklinit 
(LOEWInsSoN-LEssınG); — Orthoklasit (MErwın), s. d.! 

Ostrait. Durarc 45. Sehr spinell- und magnetitreicher Pyroxenit 
(Ariegit). RO 257. — Ostraia Sopka, Tschisop-Gebirge, Ural. 

Ottajanit. Lacromx 129. 132. Leuzittephrite von der Somma, 
reicher an Plagioklas und ärmer an Leuzit, also reicher an CaO und 
ärmer an K,O als Vesuvit. Effusives Äquivalent des Sommaits. RO 760. 
— Öttajano, Mte. Somma. 

QOuenit. Lacroıx 123. Feinkörnige beerbachitische oder eukriti- 
sche Ganggesteine in Peridotiten, zusammengesetzt aus Chromdiopsid 
und Anorthit mit etwas Olivin und Bronzit, stark variierend in dem 
Mengenverhältnis der felsischen und mafischen Komponenten (auffällig 
eisenarm, Fe<{2°,). RO 753. — Insel Ouen, Neukaledonien. 

Palaeopikrit. Nach P. C. 181 Nichtgebrauch empfohlen. 

Pallioessexit. Jevoxs 101. Feinkörnige bis dichte Randfazies 
eines Essexites; die Vorsilbe bezeichnet im System von JEVoNs die 
schnelle Abkühlung eines plutonischen Gesteins. 

Pantellerit. Soll nach P. ©. 181. 257 als Gesteinsname ersetzt 
werden durch „Natron-Rhyolith (Pantelleriatypus)“. RO 365. 

Pantellerit- Trachyt. WwasHıneTon 257. Ersetzt ‚FÖRSTNER’S 
„Pantellerit-Phonolith“. Intermediärer Typus zwischen Gibeliten und 
Pantelleriten. Ziemlich dunkelgraue, einsprenglingsarme (5 °%,, vor- 
wiegend Feldspat) Effusivgesteine, mit aphanitischer, bräunlich dunkler 
Grundmasse, bestehend aus Einsprenglingen von Natronorthoklas und 
wenig Augit in einer Grundmasse von Quarz und Alkalifeldspat. RO 381 
R!V 926. — Pantelleria. 
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Para-. Nach P. C. 181: Soll nicht mehr für magmatische Ge- 
steine, sondern nur für metamorphe Gesteine sedimentärer Abkunft 
im Sinne von Rosen&Busch, LoEwınson- Lessing und Lacromx ge- 
braucht werden. 

Pechstein. Nach P. C. 181: Wird definiert als ein glasiges Ge- 
stein von ähnlicher Zusammensetzung wie Obsidian (s.d.), makroskopisch 
von ihm unterschieden durch Pechglanz, splitterigen bis höckerigen 
Bruch, chemisch durch höheren Wassergehalt. Quantitative Grenzen 
werden nicht geltend gemacht. Sie seien gewöhnlich hypabyssisch. 


Pegmatit. Nach P. C. 181: Wenn als Gesteinsname gebraucht, 
so sollte er nach P. ©. lediglich benutzt werden im Sinne von HArKER 
für oft außerordentlich grobkörnige, oft nach schriftgranitischer 
Struktur tendierende granitische Gesteine, die im wesentlichen aus 
Mikroklin (oder Orthoklas) und Quarz bestehen, öfters hellen Glimmer 
und manchmal roten Granat führen. Die Führung einer schrift- 
granitischen Struktur soll keine wesentliche Bedeutung haben. Bei 
Ausdehnung des Begriffes Pegmatit auf genetisch ähnliche Begleit- 
gesteine von Syeniten, Dioriten usw., mit entsprechend anderer Zu- 
sammensetzung soll der Name nur unter Zufügung einer minerali- 
schen Angabe gebraucht werden. RO 129. 302. 


Pegmatoid. Evans 59. Pegmatite vom normalen Habitus, aber 
ohne schriftgranitische Struktur. Vgl. Pegmatit! 


Perknit. Turner, P. C. 83. 181. 234. Wird vom P.C. als zweck- 
mäßig befestigt im Originalsinne Turxer’s 1901 (vgl. HarcH, IGnEous 
Rocks 1914) zur Bezeichnung für holokristalline magmatische Gesteine, 
vorkommend als aufsitzende Massen und in Gängen, zusammengesetzt 
aus Hornblende, Augit, rhombischem Pyroxen in verschiedenen Kom- 
binationen, wozu akzessorisch Biotit, Olivin und Eisenerze treten 
können. Pyroxenit ist dann eine Unterabteilung dieser Gruppe mit 
vorherrschenden Pyroxenen; entsprechend Hornblendit. Perknit faßt 
Pyroxenite, Hornblendite und melanokrate Gesteine mit beiden Kom- 
ponenten zusammen. "R!V 479, 

Pienaarit. Brouwer 25. 26. 76. Melanokrater, titanreicher 
(7°), TiO,) Ägirin-Foyait, aus dem Bushveldtkomplex bei Leeuw- 
fontein. RO 172. — Pienaarfluß, Pretoria. 

Pikrit. Nach P. C. 181. Soll begrenzt werden auf Gesteine 
entsprechend dem Originaltypus TscHermar’s von Söhle (Mähren) und 
die diesen sehr ähnlichen Typen, die mit Tescheniten und Theralithen 
in anderen Gebieten (Schottland usw.) verknüpft sind. Olivinreiche 
„Hornblendepikrite“ von holokristalliner Struktur seien als Hornblende- 
peridotite.zu bezeichnen. Plutonische Lagerung wird dabei nicht 
verlangt, so daß der Terminus „Peridotit* seine geologische Ein- 

Fortschritte der Mineralogie. Band 10. f 19 
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schränkung einbüßen würde. Auch Ipnines setzt Hornblende - Peri- 
dotite = Hornblende-Pikriten. 

Pikritbasalt.e. Hormes 91. 93. Melanokrater Basalt, reich an 
Olivin und Augit, mit wenig Labrador in der Grundmasse. 

Pikrit-Teschenit. Tyrr&£ur 93. 241. Gesteine von Lagergängen 
in Ayrshire (Lugar), S.-Schottland, die oft in ihren äußeren Salbändern 
rein basaltisch struiert sind, randlich aus_Teschenit und zentral'aus 
Pikrit bestehen. Die Pikrite sind mittel- bis’ grobkörnig, mit großen 
poikilitischen Hornblenden; Olivin (65), Titanaugit (21), Hornblende 
(10), Ilmenit (3) und führen oft Analeim (Analeim-Pikrit, HoLmzs). 
Fig. 10! 

Plagiaplit. Durarc 48. Dioritischer Aplit, vorwiegend aus saurem 
Plagioklas (Andesin bis Oligoklas), wenig Hornblende und Glimmer, 
bei der Ausscheidung von Quarz albitreicher werdend. RO 298. 

Plagioklasit. WincHEL, Inpınas 95.274. Plutonisches Differentiat 
eines Plagioklas-Gesteins, fast nur aus Plagioklas bestehend, gelegent- 
lich von pegmatitischem Charakter (namentlich entsprechend Anor- 
thosit (s. d\)); Plagioklasite treten bei Ipnınas auf als Familien von 
C©1a (Dioriten) und © 1b (Gabbros) mit felsischem Charakter. — Über 
die Gliederung vgl. Tilait! 

Plagiophyr. Tyrrern 242. Leukokrates porphyrisches Gestein, 
entsprechend dem Orthophyr (Orthoklasporphyr). Das Original- 
Gestein hat eine Grundmasse aus Andesinleisten mit interstitialem 
Chlorit, Eisenerz und etwas Orthoklas. 

Plumasit. Lawson, Harı 78. 149. Grobkörnige leukokrate 
desilizierte Pegmatite, zusammengesetzt aus Andesin und Korund, in 
normale Pegmatite übergehend; bilden Gänge in Pyroxeniten, Horn- 
blenditen und Peridotiten Transvaals; vergesellschaftet sind sie mit 
Marunditen. Das Originalgestein Lawson’s besteht aus Oligoklas und 
Korund. Vgl. Marundit und desilizierte Granitpegmatite! RO 751. 
R!VY 589. — Spanisch Peak, Plumas Co. Kalifornien. 

Pollenit. Lacroıx 121. Phonolithischer Glimmertrachyt der 
Somma, im Gegensatz zu dem stofflich identischen Campanit ohne 
Leuzit, an dessen Stelle Sanidin + Nephelin treten; zusammengesetzt 
aus Sanidin >) Oligoklas, Sodalith, Nephelin, Biotit, Olivin, Melanit 
und Titanit. Vgl. Campanit. R!Y 1383. RO 467. — Vallone di, 
Pollena, Mte. Somma. 

Polzenit. SCHEUMANN, STANSFIELD 200. 201. 220. Alnöitartiges 
Ganggestein von holokristallin-doleritischer Struktur, i. w. zusammen- 
gesetzt aus Olivin, Melilith, Haüyn (oder Lasurit), Perowskit, Chromit, 
akzessorischem Glimmer (Biotit bis Phlogopit), etwas Nephelin, zu- 
weilen Granat; charakterisiert durch das Fehlen des Pyroxens und 
die Führung, eines, Haüynminerals als wesentliche Komponente. 
Monticellitführende Varietäten — Monticellit - Polzenit — Vesecit: 
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glimmerreiche olivinärmere Haüyn - Biotit - Melilithgesteine = Modlit- 
bovit, durch die Haüynführung unterschieden vom Biotit-Melilith- 
gestein Bowens. Wird Biotit wesentlicher Gemengteil: Biotitpolzenit, 
der durch Zurücktreten des Olivins in den vollkommen olivinfreien 
Bergalith (s. d.) übergeht. — Polzengebiet, Nordböhmen. 

Ponzit. WasHınsron 257. Für Augit-Alkalitrachyte (Rosen- 
suscH’s Ponzatypus) mit Einsprenglingen von farblosem und grünem 
Augit und dunkelbrauner Hornblende; im Gegensatz zu Gibelit mit 
Biotit oder Augitmagnetit-Aggregaten nach Biotit (höherer Kaligehalt). 
— Ponzainseln b. Neapel. 

Porphyr, Porphyrit. Nach P.C.103. 181. 276®. Die Trennung des 
Terminus Porphyrit von Porpbyr usw. wird in der in Deutschland 
allgemein üblichen Weise empfohlen. Der Name Granitporphyr wird 
als zweideutig abgelehnt (!) Porphyritisch als Strukturname (im 
englischen Sinne) entspricht porphyrisch nach deutschem Gebrauch, 
und wird in dieser Prägung vom P. C. festgelegt (Teall 1888, Brit. 
Petrography p. 51: „When... certain constituents occur as large 
or more or less perfect erystalls in a matrix of finer grains, the rock 
is said to be porphyritic“.) Im amerikanischen nn ist Porphyr 
Strukturname; Porphyrit ist nach Petr. Comm. der U. 8. G. S. über- 
flüssig. 

Prowersit. RosenguscH, Cross 10. 35. 194. Nach Prowersos 
(Cross) genanntes intrusives, lamprophyrisches minetteartiges Diffe- 
rentiat, entsprechend einem melanokraten Quarzsyenit (Mela-Ortho- 
granit JoHANNsENns 1919); feinkörnig mit reichlichem Biotit und 
allotriomorphem Orthoklas, wenig Augit, Olivin (serpentinisiert), Eisen- 
erz; lokal porphyrisch durch Perthite. R!Y 1487. RO 505. — Two 
Buttes, Prowers Co. Colorado. 

Pseudotaehylit. SHanp 206. Geschmolzene Partien, Adern und 
Netzwerk mit kleinen Sphärolithen von Feldspat, etwas Magnetit usw. 
im Granit von Parijs, S. Afrika; „originated from the granite itself 
through melting, caused ... not by shearing but by shock .or, alter- 
natively, by gas-fluxing“. 

Puglianit. Lacroıx 129. 132. Grobkörnige Effusivgesteine, zu- 
sammengesetzt aus automorphem Augit in einer Grundmasse aus 
Leuzit und Anorthit; gelegentlich mit Orthoklas, etwas Biotit, Horn- 
blende. — Pugliani, Mte. Somma. 

Quarzsyenit. WerpMmann 103. 272. Mittelkörnige plutonische 
Gesteine mit herrschendem Mikroperthit, wenig Orthoklas, Albit und 
Mikroklin, braunem Amphibol, hedenbergitähnlichem Pyroxen, Fayalit, 
Apatit, Magnetit, Zirkon, Fluorit, verknüpft mit kalzitführenden. 
Pegmatiten. — Neuerdings häufig auch als Bezeichnung für Übergänge. 
zwischen (Ortho-)syeniten und Krno. )graniten (JOHANNSEN). R!Y 1505. 
RO 141. 
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Raglanit. Apams u. Bartow 3. Nephelinsyenit, enthaltend 
Oligoklas > Nephelin (12) ) Korund (4,45); außerdem etwas Glimmer 
Kalzit, Magnetit, Apatit. 

Rauhaugit. Bröcser 19°. 24. 225. Nach BRÖGGER ein mag- 
matisches Magnesiumkarbonatgestein; mit 17,5 MgCO,, 9,60 Fe00,, 
akzessorischem Apatit, Baryt, Magnetit. RO 262. — Rauhaug, Fen- 
gebiet, Telemarken, Norwegen. 

Redwitzit. WILLMANN 273. Melanokr ate oder lamprophyrische 
Massen in grob- und mittelkörnigen Ausbildungsformen, aus dem 
Granit von Redwitz in der Oberpfalz; sie sind wahrscheinlich hybrider 
Entstehung. RO 753. 

Rhyoalaskit. Farerz 60. 103. Entspricht dem Tordrillit (Spurr). 

Rhyobasalt. Smanp, Jomannsen 103. 207. Effusives Äquivalent 
von Granodolerit und Granogabbro, d. h. gabbroiden Gesteinen mit 
(meist interstitialem) Quarz und Orthoklas. 

Rhyodazit. Wimncneus 103. 276. Extrusives Äquivalent des 
Granodiorits, analog wie Rhyobasalt effusive Form des Granogabbros. 
Vgl. Diskussion bei A. JOHANNSEn, 1919. 

Rhyolith. vox Rıchruoren 192. In der englischen Literatur 
allgemein- und alleingebrauchtes Syn. für Liparit. RIV 747. 

Ricolettait. A. JOHANNSEN, C. DOELTER 42. 103. Melanokrater 
kalkreicher Gabbro; Pyroxen (40), Anorthit (35—40), Orthoklas (5 —7), 
etwas Biotit, Olivin, Magnetit. — Ricoletta, Monzonigebiet. 

Ringit. Bröceer 19°. 24. 225. Karbonat-Silikatgestein der 
Fenserie, zusammengesetzt aus Kalzit, Feldspat, Ägirin, Ägirindiopsid, 
Apatit. Nach Bröcger als Mischung von Fenit- und Karbonat- 
Magma aufzufassen. RO 262. — Ringsevja, Fengebiet, Telemarken, 
Norwegen. 

Ringit-Pegmatit. Brösser 24. 225. Pegmatitisch entwickelter 
Ringit, gangförmig namentlich in Fenit, mit großen Kalziten, Feld- 
spaten und Ägirin. RO 262. — Ringsevja, Fengebiet, Telemarken, 
Norwegen. 

Rizzonit. DOoELTER 43. 103. Lamprophyrisches Monchiquitgestein 
des Monzonitgefolges, nach Chemie und Mineralbestand an Limburgit 
erinnernd. RO 340. RIY 694. 1471. 

Rockallit. Jupp 106. 258. Feinkörniger mesokrater Ägirin- 
granit von Rockall, bestehend aus Ägirin-Akmit, Quarz und Albit von 
großer chemischer Variation in demselben Handstück (SiO, 69, 80—73, 
60). R!V 79. 611. RO 313. — Rockallinsel, Nordatl. Ozean. 

Rodingit. Bez 12. Grobkörniges gabbroides Gestein, räumlich 
mit Dunit verbunden, bestehend aus Granat (Grossular) und Diallag. 
— Roding, Nelson, Neuseeland. 

Rougemontit. O’Neızn 178. Leukokrater olivinführender An- 
orthitgabbro (Übergang zu Anorthositen). Anorthit (52), Augit (32,5), 
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Olivin (8,5), Erz (6,5), Hornblende (0,5). Bei JoHmannsen — Anorthit- 
gabbro. Vgl. Rouvillit, Allivalit! RO 222. — Mt. Rougemont, Monte- 
regian Hills, Kanada. 

Rouvillit. O’Neıwz 178. Leukokrate Varietät von Theralith 
(= orthoklasarmer Essexit —= Nephelingabbro) mit vorherrschenden 
felsischen (bis 80°,) und zurücktretenden mafischen Gemengteilen 
(Ubergang zu Anorthosit). Labrador (53—56), Nephelin (19-275), 
Titanaugit (7—9), Apatit (1,22). Vgl. Rougemontit! RO 229 — 
Rouville, Monteregian Hills, Kanada. 

Sannait. BrösGErR 19°. 24. 200. 225. Leukokrates Ganggestein 
der Damkjernit-Sannait-Gruppe (namentlich Ausfüllung des Explosions- 
rohres von Ormen, sw. des Fengebietes), enthält Einsprenglinge von 
Titanaugit, Barkevikit, Biotit in einer phonolithoiden Grundmasse 
aus Alkalifeldspat, Agirin und Nephelin (Pseudomorphosen). Die 
Einsprenglinge sind mit Reaktionshöfen umgeben. — Sanna, Fengebiet. 

Schönfelsit. Ustemanw 244. Pikritporphyrit mit Einspreng- 
lingen von Olivin und Augit in aphanitischer Grundmasse aus Apatit, 
Titanomagnetit, Bronzit, Bytownit und interstitialem braunem Glas. 
— Altschönfels, Sachsen. 

Sebastianit. Lacroıx 132. Effusivgestein der Somma, chemisch 
übereinstimmend mit Puglianit, aber mineralisch verschieden; zu- 
sammengesetzt aus mehr oder weniger automorphem Anorthit und 
wenig Augit, mit etwas Apatit und Biotit, aber ohne Leuzit (alles 
K,0 im Biotit). 

Segregations-Granit. DRESSER, Lane 18. 44. 146. Granite und 
verwandte Gesteine, z. B. Hornblende-Granite, in situ auskristallisiert 
aus Restlaugen gabbroider Gesteine. Granite, in Kontraktionsklüften 
und unregelmäßigen Massen in den basischen Gesteinen sitzend, ohne 
besondere Verbindung mit einem granitischen Herd. 

Selagit. Corvıer 95. 250°. Bei Ippınes syn. mit Glimmer-Trachyt; 
Unterabteilung A2 der Trachyte (Kalkalkali- Trachyte): Minette- 
artiges Gestein, reich an Kali und mafischen Komponenten: mit zahl- 
reichen Einsprenglingen von Glimmer in einer holokristallinen Grund- 
masse aus Orthoklas, untergeordnetem Oligoklas, reichlich blassem 
Augit, spärlichem Olivin, Magnetit-Apatit. Mte. Catini, Toskana. 

Shackanit. Darry 38. Analcimführender Rhombenporphyr. — 
Shackan, Midwaykette, Brit. Kolumbien, Kanada. 

Shastait. Inpınss 95. In Ippınas System Unterabteilung der 
Dazite, charakterisiert durch Andesin im Gegensatz zu Bandait 
(= Labrador-Daziten). Shastaite sind nach gewöhnlichem Gebrauch 
normale Dazite. Vgl. Ungait! — Mt. Shasta, N.-Kalifornien. 

Shonkinit. WEED u. Pırssox 103. 243. 271. Ein melanokrates 
plutonisches Orthoklasgestein mit überwiegend!) dunklen Gemeng- 


1) Nıserı verlangt nur reichliche mafische Komponenten. 
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teilen (Augit, Olivin); akzessorischer Nephelin (Sodalith, Leuzit) kann 
in kleinen Beträgen anwesend sein. In der modalen Berechnung des 
Originalgesteins (W asuıngTon) erscheint kein Feldspatvertreter. Andere 
Typen zeigen Alkalifeldspat (20), Nephelin (5), Sodalith (1), Apatit und 
Mafiten (74 (10 Olivin).. Nach der Menge des Albits unterscheidet 
JOHANNSEN den Albitshonkinit (5 Albit)—=Shonkinit schlecht- 
‚hin vom Orthoshonkinit (5 Albit). — Shonkinit wird vom 
P. C. definiert im Sinne von Werp und Pinssox (1895), sowie von 
Pırssox (1900) entsprechend dem Typus von Square Butte, Highwoods 
Mts. (Olivin-Shonkinit) mit wenig akzessorischem Leuzit oder 
Nephelin. — Erlangen die Feldspatvertreter größere Bedeutung, so 
sind diese Gesteine nach P. C. als Leuzit-(Nephelin-)Shon- 
kinite abzutrennen. — Der Gehalt an Nephelin, Sodalith usw. wird 
bei ROSENBUSCH zur wesentlichen Charakteristik des Shonkinits über- 
haupt. — Shonkinit ist bei Inpmes Gruppenname in Abteilung IV 
(Gesteine mit Feldspat und Feldspatoid), Gruppe A (Alkalifeldspat 
vorherrschend), Untergruppe A 2 (stärker mafische Gesteine mit an- 
genähert gleichen Mengen von Alkalifeldspat und dunklen Gemeng- 
teilen); charakterisiert durch bemerkenswerte, wenn auch kleine Be- 
träge von Feldspatoiden. — (Untergruppe A 1 umfaßt die Nephelin- 
syenite.) — Nach Shonkin (indian.) = Highwood Mts., Montana. 

Silexit. MILLER 84. 103. 171. 172. Magmatisches oder hydro- 
magmatisches Gestein aus fast reinem Quarz; Endglied pegmatitischer 
Intrusionen, in Gängen, Segregationen und kongenetischen Bestand- 
massen (syn. Eruptiver Quarz, Igneous quartz, Quarzgänge, Perazitit 
(F. Rısxe)). Der Beresit (Rose 1840) ist nicht eine entsprechende 
quarzreiche Aplitvarietät (+ Pyrit), sondern ein veränderter Quarz- 
porphyr. RO 297. 

Sivamalai-Serie. Houtanp 87. Magmatische Serie des Madras 
Gebirges, charakterisiert durch hohen Aluminium- und Alkaligehalt 
mit den Hauptdifferentiaten: Nephelinsyenit, Augitsyenit, Korund- 
syenit und kieselsäurereichen Pegmatiten. — Sivamalai, Coimbatore- 
Distrikt, Madras. 

Skomerit. THomas 224. Porphyrisches, ziemlich basisches Effusiv- 
gestein von Andesitcharakter, kompakt, feinkörnig, dunkelgrau; Ein- 
sprenglinge winzig: viel Albit mit Olivin und Augit in einer Grund- 
masse aus Albit-Oligoklas-Leisten, Augitkörnchen, etwas Chlorit. — 
Skomerinsel, Pembrokeshire, S.-Wales. 

-Sodalithit. Ussıng 245. 246. Leukokrates plutonisches Diffe- 
rentiat, zusammengesetzt fast ausschließlich aus Sodalith, mit kleinen 
Mengen von Agirin, Alkalifeldspat und Eudialyt. 

Sodalithsyenit. STEENSTRUP 181. 223. Ursprünglich gebraucht 
für feldspatarme Nephelin-Sodalithgesteine, jetzt für feldspatreiche 
Alkalisyenite mit Sodalith als Feldspatvertreter, während die Nephelin- 
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Sodalith-Gesteine jetzt Naujait (Ussıne) genannt werden. S. Leuzit- 
phonolith! RO 177. RI!Y 155. 234. — Vgl. Lisoeren, Hıssch. 

Sommait. Lacromx 119. Plutonisches Gestein (ausgeworfene 
Blöcke) der Mte. Somma, von monzonitischer Zusammensetzung, zu- 
sammengesetzt aus basischem Plagioklas, Orthoklas, gelegentlich etwas 
Leuzit, Augit und Olivin. Das effusive Äquivalent ist der Ottajanit. 
R!V 169. 1385. RO 148. 467. 

Sövit. BrösGER 19°. 24. Nach BRösGErR ein magmatisches Kalk- 
karbonatgestein der Fenserie, besteht i. w. aus Kalzit, akzessorisch 
Apatit, Mikrolith, Biotit, Manganophyllit. RO 262. — Söve, Fen- 
gebiet, Telemarken, Norwegen. 

Spilit. Bronenıart, Dewer u. Fuert, Bensox 14». 33°, 41. 
Gabbroide, ophiolithische Laven, dicht, oft blasig, enthaltend Plagio- 
klas (sauere Oligoklase (Albit)), Augit, Olivin, auch Hornblenden, in 
Umwandlung begriffen; Chlorit, Serpentin, Epidot; mit oder ohne 
Magnetit. Zeigen oft Pillowstruktur. Vgl. Albitdiabas! 

Sudburit. Coreman 31. DBasalt aus Bytownit, Hypersthen, 
Augit, Magnetit (15—20), als effusives Äquivalent erzreicher Norite. 
Öfter mit Mandelstein und Pillowstruktur, manchmal etwas meta- 
morph. — Sudbury, Ontario, Kanada. 

Sussexit. Kemp, HAcKMAnn, Auroussau 5®. 75. Nephelinporphyr 
ohne oder mit nur wenig Orthoklas, bestehend im wesentlichen aus 
Nephelin und Ägirin, in der Zusammensetzung ähnlich dem Urtit. — 
Sussex, New Jersey. 

Sviatonosit. Eskora 57. Granatreicher Alkalisyenit (Andradit- 
Syenit bis Andradit-Syenodiorit oder Andradit-Monzonit), zusammen- 
gesetzt aus Kalifeldspat (25—31), Oligoklas-Andesin (45—48), Ägirin- 
augit (8—17), Andradit (9—10), und Akzessorien; entstanden als 
Assimilationsprodukt von Granitmagma, das Kalkgestein zunächst in 
Andraditskarne verwandelte und sie später resorbierte.e RO 152. — 
Sviatoy Noss, Baikalsee. 

Syenitit. Nach P. C. 181 zu streichen. 

Syenodiorit. Evans, Hörmes 23. 58. 103. Gebildet nach dem 
Beispiel von „Granodiorit“; soll bezeichnen quarzfreie Gesteine, inter- 
mediär zwischen Syenit und Diorit, zur Einschränkung des Begriffes 
Monzonit auf Gesteine zwischen Syenit und Gabbro (also auf 
die Monzogabbros JOHANNSENS, d. i. auf monzonitische Gesteine mit 
basischerem Plagioklas als Ab,, An,,). — Syenodiorit in diesem Sinne 
umfaßte danach die Monzonite (z. T.) und Monzodiorite JOHANNSENS 
1919 (Fünfteilung nach dem Feldspat). (Er gebrauchte für Monzo- 
diorit allein 1917 den Namen Syenodiorit selbst.) Bei der Vier- 
gliederung 1922 werden Monzonit und Monzodiorit Unterfamilien 
(Zusatzfamilien 11“ und 11‘); die ganze Mittelgruppe 2. 2. 11. zwischen 
Syenit und Diorit heißt jetzt Syenodiorit. — Damit ist Übereinstim- 
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mung über den Gebrauch dieses Terminus, nicht aber in bezug auf 
Monzonit erreicht, da bei JoHAnnsen Monzonit ein Zwischenglied 
zwischen Syenit und Diorit bleibt, das Zwischenglied zwischen Syenit 
und Gabbro als Kalzimonzonit abgetrennt wird. Vgl. Monzonit! R1V 405. 

Syenogabbro. JOHANNsEN 102. 103. Für Gesteine, intermediär 
zwischen Labrador-Monzoniten (= Kalzi-Monzoniten) und Gabbros, also 
für quarzfreie Granogabbros (1917) vorgeschlagen, später (1919) zu- 
rückgezogen, zugunsten des Ausdrucks „Monzogabbro“ (3. d. und Mon- 
zonit!).. 1922 als breite Mittelgruppe wieder eingeführt 2. 3. 11, die 
Kalzimonzonit und Monzogabbro als Unterfamilien enthält. 

Syenoid. Smanp 208. Familienname für Feldspatoid-Syenite 
(Nephelin-, Leuzit-, Sodalith-Syenit usw.). 

Tahitit. Lacroıx 136. Feldspatreiche „Haüyn-Trachyandesite“ 
— Haüyn-Tephrite) mit Einsprenglingen von Haüyn in einer glasigen 
Grundmasse mit Augitmikrolithen, Titanomagnetit, Haüyn, gelegentlich 
etwas Orthoklas und Leuzit. Ähnlich den Ordanchiten, aber etwas 
alkalireicher. — Tahiti, Gesellschaftsinseln. 

Taimyrit. voN CHRUSTSCHOFF 30. Mittelkörniges Sanidingestein, 
zusammengesetzt aus Natronmikroklin, Nosean, Orthoklas, Plagioklas, 
Amphibol, Biotit; dazu Melanit, Titanit und etwas interstitiales Glas. 
— Taimyrgebiet, Nord-Sibirien. 

Tamarait. Lacrorx 138. Lamprophyrisches Ganggestein von 
basaltischem Typus. Aquivalent des Bekinkinites (im Sinne von 
Lacroıx und BRÖGGER), bestehend aus Titanaugit und Barkevikit, 
Nephelin oder Analcim, dazu kleine Mengen von Orthoklas oder 
Plagioklas als gelegentliche Akzessorien. — Tamara, Los Inseln, 
West-Afrika. 

Tarantulit. JOoHANNSEN, SPuURR 103. 218. Von A. JOHANNSEN 
gebraucht für „Alaskit-Quarz“ (Spurr), einen Übergang von Alaskit 
zu Silexit (Mıtver) (= Ign. Quarz), enthält außer Quarz wenig Ortho- 
klas und etwas Albit. — Tarantulaquelle, Nevada. 

Tautirit. Ippınss und MorLeY 98. Ein nephelinführender Latit, 
bestehend aus Alkalifeldspat und Andesin, mit Nephelin und Sodalith, 
reichlich Hornblende, etwas Augit und Glimmer, ziemlich reich an 
Titanit (Normativ: or (31,1), ab (28,3), an (13,3), ne (10,8). — Tautira- 
Tal, Taiarapu (Klein-Tahiti), Gesellschaftsinseln. 

Tavolatit. WasumgGrton 254. Leuzitreiches Effusivgestein mit 
großen Leuziteinsprenglingen in einer Grundmasse von Leuzit, Haüyn 
und Augit mit kleinen Mengen von Orthoklas, Labrador und Granat. 
Ubergangsglied zwischen Leuzitit, Leuzittrachyt, Leuzittephrit. R IV 
1388. — Tavolato, Albaner Berge. 

Theralith. Rosexgusca, WoLFF, P. C. 181. 277. 278. Melanokrate 
Tiefengesteine, charakterisiert durch die Anwesenheit von Plagioklas 
neben Nephelin (= Nephelingabbro); sie sollen im Typus dem Theralith 


868 


Ausländische Systematik, Klassifikation und Nomenklatur der Magmengesteine I. 297 


der Duppauer Berge Nord-Böhmens (BAvEr) entsprechen, nicht dem 
Originalgestein J. E. Wourr's von Gordons Butte, Crazy Mts., Montana 
(= Tephrite und Basanite). Echte Theralithe sind Worrr’s Theralithe 
von Costa Rica, Centr. Amerika. — JOHANNsEN (1919) trennt die 
helleren Formen (>50 Mafiten) von den dunkleren als „Nephelin- 
gabbro“ von „Theralithen im engeren Sinne“, 

Tilait. Durarc und Prarcz 47. 48. a) Melanokrate Olivingabbros, 
Übergänge zu Olivin-Pyroxengesteinen, zusammengesetzt aus diopsidi- 
schem Pyroxen, Olivin, spärlichem basischem Plagioklas (Labrador- 
Anorthit), untergeordnetem Hypersthen, brauner Hornblende, Biotit, 
Apatit, Magnetit. — b) „Tilait—+ Allivalit“ bei Ippınss Gruppen- 
name in Abteilung III (ohne Quarz und Feldspatoid), Gruppe © (Plagio- 
klas > °J, des Gesamtfeldspates), Untergruppe 2 (mit: salisch ange- 
nähert gleich femisch; enthaltend demnach die dunkleren Formen der 
Gruppe C = Diorite und Gabbros). Tilaite und Allivalite bezeichnen 
also Diorite und Gabbros mit stärkerem Vortreten mafischer Minerale 
(etwa Mela-Familien im Sinne JOHANNsENSs); dazu auch Kedabekit. 
Vgl. Allivalit! R!V 353. 1509. RO 210. — Tilai kamen Koswa, nörd- 
licher Ural. 

Topsailit. Lacroıx 124. Gangförmige, wohl lamprophyrische 
Essexitporphyrite, zwischen Camptoniten und Kersantiten stehend, 
zusammengesetzt aus Einsprenglingen von Andesin bis Labrador, 
Augit und Titanmagnetit in einer Grundmasse aus saurem Plagioklas . 
(Andesin), Mikroklin, Biotit, Augit, etwas Barkevikit und Titanit. 
RO 287. — Topsail, Los-Inseln, Westafrika. z 

Tordrillit. Spurr 103. 215. 216. Effusives Aquivalent des Alas- 
kits. Tordrilloberge, Alaska. 

Toryhillit. JoHANNsEn, Apams u. Bartow 3. 103. Leukokrates 
albitführendes Nephelingestein, verwandt mit Urtit. Familienname 
bei JOHANNsENn 1919: 2. 1. 30.—1922: 2. 1. 24. — Toryhill, Monmouth, 
Ontario. 

Trachybasalt. Boxıcky, WASHINGTON, REINISCH, SCHEUMANN, 
P. C. 16. 67. 85. 103-122. 181. 190. 201. Boxıcky bezeichnete damit 
Gesteine, die gegenwärtig als Camptonite (Monchiquite z. T.) unter- 
gebracht sind. Der Name ist im Originalsinne längst außer Gebrauch. 
Trachybasalt wird vom P. ©. neu vorgeschlagen zur Bezeichnung von 
etwas kalireicheren Plagioklasbasalten von intermedi- 
ärem Chemismus, die neben basischen Plagioklasen auch Orthoklas 
(Anorthoklas) enthalten (Wassınsron 1897) — „Trachydolerit (Rosex- 
BUSCH-Osann’s) schlechthin“. — Die Übereinstimmung über den Namen 
T. ist bei den verschiedenen Autoren zurzeit schon ziemlich weit- 
gehend, so daß die Definition des P. C. schärfer sein könnte. Vgl. 
Trachydolerit! — Jomanxsen’s Basalatitgruppe (entsprechend Monzo- 
gabbro) deckt etwa den Kern der Trachybasalte. Dieser Name soll die 
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mineralische Zwischenstellung zwischen Latit und Basalt (Monzonit 
und Gabbro) ausdrücken. R!Y 694. 1214. RO 457. 


Trachydolerit. AsıcH, ROSENBUSCH, Osann 67. 85. 103. 122. 
157. 181. 201. Der Terminus wird bei den Petrographen englischer 
Sprache sehr verschieden gebraucht. Viele Trachydolerite lassen 
sich -Basaniten, -Tephriten, tephritischen Phonolithen usw. zuweisen. 
— Der Umfang ist ähnlich breit und unscharf wie bei ROSENBUSCH, 
wo Trachydolerit (für die effusiven Formen, der Essexite (bis 1910), 
später) unter Betonung des wesentlichen Gehaltes an „Or“ als 
Sammelname für eine sehr breite Zwischengruppe gebraucht wird. 
— Rosengosch’s Trachydolerite im engeren Sinne bezeichnen 
a) Basalte (Plag.-Basalte), die regional als zugehörig zu Alkali- 
provinzen betrachtet werden, aber mineralisch und chemisch iden- 
tisch sind mit normalen Plagioklasbasalten; ihre Abtrennung ist 
unnötig. Diese Typen werden in der ausländischen Literatur meist 
auch als Plagioklasbasalte bezeichnet. — b) Eine andere meist sehr 
augitreiche Gruppe von Plagioklasbasalten mit niederem 
SiO,-Gehalt (>45°/, SiO,) unterscheiden sich durch relativ höhere 
Alkaliwerte (namentlich K,O-Werte) von normalen Basalten. Sie 
entsprechen melanokraten Essexitmagmen („Gabbro essexitique“ von 
Papenoo, Tahiti, Lacroıx, und dem Madeirit). Sie führen Titanaugit, 
gern basaltische Hornblende, gelegentlich Biotit und oft Rhönit. 
Hıssc# nennt die madeiritischen Basalte Alkalibasalte (= Alk.- 
Plag.-Basalte); Osann schließt sich ihm darin an. — c) Ein anderer 
Teil ist durch höheren SiO,-Gehalt ausgezeichnet, im Mineral- 
bestande den vorigen entsprechend, dazuOrthoklas, Anorthoklas, 
auch mit diopsidischem Angit, zurücktretender Erzführung. Diese 
Gruppe ist Übergangsgruppe zu Trachyten, Trachyandesiten, Phono- 
lithen, Tephriten. Diese Glieder werden i. a. von HızscH jeweils mit 
den Typen vereinigt, nach denen sie tendieren. Diese Gruppe sind 
die Trachybasalte ScHEUMAnN’s und ROSENBUSCH - Ösann’s. — In 
demselben Sinne schlägt P.C. die Fassung des Begriffs Trachybasalt 
vor. — Der Ausdruck Trachydolerit soll nach P. ©. fallen. — Trachy- 
basalt (Reinısch) umfaßt den ganzen Sammeltypus Trachydolerit 
Rosenguschs. — Siehe Analcimbasanit, Trachybasalt! — Vel. ferner 
Ciminit, Shoshonit, Banakit, Mugearit, Orthoklasbasalt, Granobasalt, 
Rhyobasalt usw. RO 454. 


Trachyphonolith. GrEGoRY 209. — Anorthoklastrachyt (SKEATS). 
Dunkelgrünliches Effusivgestein mit großen und zahlreichen Ein- 
sprenglingen von Anorthoklas in einer Grundmasse aus zahlreichen 
fluidalen Anorthoklasleisten (trachytische, z. T. auch orthophyrische 
Struktur), Agirin, etwas grünem Glas, akzessorisch Nosean, Apatit. 
Vgl. Kenyit. ‘R!Y' 1345. 
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Trondhjemit. V. M..Gornschmivr 71. Tiefengesteine (früher 
als weiße Granite, Oligoklasgranite oder Granite schlechthin bezeichnet), 
nahe verwandt den Granodioriten: Leukokrate saure Tiefengesteine, 
vorwiegend zusammengesetzt aus hellen Bestandteilen, einem weißen 
natronreichen Plagioklas (Oligoklas- Andesin), untergeordnetem Kali- 
feldspat, der auch fehlen kann, Quarz, spärlichen dunklen Mineralien 
(Biotit, seltener Amphibol oder Diopsid) und hellem Muskovit, mit 
akzessorischem Apatit, Titanit, Orthit, Zirkon, gelegentlich hellrotem 


‚ Granat oder Turmalin; rötlicher Kalifeldspat umrindet häufig sauren 


Plagioklas; grobe, manchmal schwach porphyrische Struktur; ver- 
knüpft mit Porphyriten und oft recht natronreichen Apliten. RO 191. 
— Trondhjem, Norwegen. 


Tsingtauit. Korö 112. Porphyrartiger Granit mit Einspreng- 
lingen von ÖOrthoklas, in 'feinkörniger Grundmasse aus Quarz und 
Alkalifeldspat, charakterisiert durch das Fehlen von Quarzeinspreng- 
lingen. R!Y 748. — Tsingtau, Schantunghalbinsel, China. 


Tveitäsit. BRÖGGER 24. Melanokrates Glied der ''veitäsit-Fenit- 
Serie des Fengebietes, charakterisiert durch die Mineralkombination. 
grüner Pyroxen + Alkalifeldspat (Albit, Mikroperthit). RO 238. — 
Fengebiet, Telemarken, Norwegen. 


Ulrichit. MaArsHauu 90. 165. Ein melanokrater Tinguaitporphyr 
mit großen Einsprenglingen von Feldspaten, Nephelin, Natronpyroxenen 
und -Amphibolen, sowie kleineren von Olivin und Analecim. 


Unakit. BranLey, Watson 56, 145, 264. Granitisches oder quarz- 
syenitisches Gestein aus Quarz, rötlichem Feldspat, grünem Epidot. 
Gesteine derselben Art nannte Laitakari neuerdings Helsinkit. R!V 1499. 
RO 749. Vgl. Helsinkit! — Unaka Range, Grenze Tennessee und 
Nord-Carolina, Alleghanygebirge. 


Uncompahgrit. Larsen 148. Sehr verschiedenkörniges Intru- 
sivgestein, die Beavertype aus Melilith (66), Pyroxen mit akzessori- 
schen, titanführendem Melanit, blauem Anatas, Perowskit, Apatit, lokal 
Biotit und Kalzit in sehr variabler Durchmengung; Individuen von 
Melilith erreichen bis 30 em Durchmesser und sind poikilitisch von 
anderen Mineralien durchwachsen; im übrigen hypidiomorph körnig; 
mittlere Korngröße Imm. Das Gestein ist verwandt mit Ijolith, 
Sodalithsyenit und Essexit (Nephelingabbro). — Extrusive Aquivalente 
sind die Melilithbasalte. RO 239. Vgl. Okait! — Uncompahgre Valley, 
Uncomp.-Ute Quadrangle, Utah. 

Ungait. Innpınes 95. Bei Inpmes (1913) Unterabteilung der 
Dazite, charakterisiert durch Oligoklasführung, zur Unterscheidung 
von kalkreicheren Formen (Shastait und Bandait), umfaßt gewisse 
sonst als Rhyolithe, Liparite, Toskanite bezeichnete Typen. — Der 
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Santorinit !) (BEcke 1899) ist ein Hypersthen-Andesit mit Natronandesin 
und Oligoklas, im Gegensatz zu Alboranit mit größerem Kalkgehalt 
(Ca>2Na, und SiO, <52°,); diese Unterscheidung entspricht bei 
den quarzfreien Andesiten etwa der von Ippınss bei den Daziten ge- 
machten in (Shastaite + Ungaite): Bandaiten. Unga, Insel Kam- 
tschatka. 

Urbainit. WArRENn 250. Rutil-Ilmenitgestein, noritisches Diffe- 


rentiat vom Charakter der Ilmenitite, Rutil (20,4>11,3). Ilmenit- 


Hämatit (73,2—>84,5), Sapphirin (3,2>0,7). RO 245. — St. Urbain, 
Quebec. 

Vallevarit. Gaverin 69. Saures Endglied einer leukokraten 
monzonitisch-syenitischen Differentiationsreihe, ausgehend von Jotun- 
Noriten, charakterisiert durch das Vorherrschen von monoklinem 
Pyroxen, zusammengesetzt vorwiegend aus Andesin-Mikroklin-Anti- 
perthit mit wenig Diopsid, Biotit, Titanoferrit und Apatit. — Valle- 
vara, Schweden. 

Värnsingit. SoBrAL 212. Grobkörniges Ganggestein, wesentlich 
zusammengesetzt aus Albit und etwas Augit, mit akzessorischem 
Titanit, Apatit und Magnetit; Epidot, Prehnit, Muscovit; pegmatiti- 
sches, albititähnliches Differentiat jotnischer Gabbros. Vgl. Albitit! 
— Värnsinge, Nordringä-Gebiet, Schweden. 

Venanzit. Sasarını 197. 198. Vgl. Euktolith und Coppaelit! 

Vesbit. Waszıngton 263. Melilith-Italit (Italit = leukokrater Leu- 


zitit). Ein lichtgraues, ziemlich grobkörniges, holokristallines Effusiv- ' 


gestein aus zahlreichen Leuzitkörnern (ca. 75-Vol-.°/,,) in enger 
Packung, mit dunklen Pyroxenen und interstitialem Melilith, etwas 
Magnetit, Apatit, ohne Biotit, Olivin und Melanit. Leuzit (60), Meli- 
lith (23>18), Pyroxen (16>20), Magnetit (1>2). RO 761. — Mte. 
Somma, Vesuv (Mons Vesbius). 

Vesuvit. Lacromx 129. 132. Leuzitreicher Leuzittephrit des 
Vesuvs mit weniger CaO und mehr K,O als Sommalaven, die als 
Öttajanite (zugehörige Tiefenform —= Sommait) bezeichnet werden. 
RO 760. 

Vibetoit. BrÖöGGER 19°. 24. 225. Ältestes Intrusivgestein der 
alkalischen Gesteinsgruppe des Fengebietes; melanokrat, grobkörnig. 
besteht (fast ganz ohne Nephelin und Feldspat) aus Hornblende, 
Pyroxen, Biotit, reich an Apatit (3,51 P,O,) und Kalzit (6,30 CO,). 
RO 257. — Vibeto, Fengebiet, Telemarken, Norwegen. 

Vieoit. Inpıses u. MorLey 96®. 231. Effusivgesteine mit zahl- 
reichen Einsprenglingen von Leuzit in holokristallin - aphanitischer 

!) Santorinit (Wasninerton, 1897) ist dagegen ein leukokrates Effusivgestein mit 
hohem Gehalt an Kieselsäure (65) und entsprechendem Gehalt an normativem Quarz, 
hauptsächlich aus Plagioklas (Labrador-Anorthit) zusammengesetzt. 
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lichtgrauer Grundmasse aus kleinen Leuziten, zonaren grünlichen 
Augiten und etwas Plagioklas (Andesin-Labrador), Magnetit, etwas 
Orthoklas. Orthoklas (1), Leuzit (29,7), Albit (36,2). Entspricht also 
einem orthoklasführenden Leuzittephrit (Leuzit-Shoshonit). — Vicoit 
ist bei Ippınes Gruppenname für Aphanite der Abteilung IV (Feld- 
spat + Feldspatoide), Gruppe B (annähernd gleiche Mengen von Ortho- 
klas und Plagioklas. — Plutonisches Äquivalent (Phanerite): Nephelin- 
Monzonit): Ba (Leuzitgesteine). Die Gruppe der Vicoite steht zwischen 
' Gruppe A (1: Phonolithe und Tinguaite; 2: Monchiquite) und © (Tephrite 


und Basanite). — Vico-Vulkan, Braccianer See, Italien. 
Viterbit. Wasnınsron 254. 255. Leuzittrachyt mit sehr vielen 
großen Einsprenglingen von Leuzit. — Viterbo, Italien. 


Vulsinit-Vieoit. Tsusoı 231. Ein porphyrisches Effusivgestein 
mit zahlreichen Einsprenglingen von Sanidin und Labrador, wenigen 
von Hornblende, Augit und Titanaugit; in einer Grundmasse, in der 
Biotit, Olivin und Apatit in einer Basis aus Orthoklas und Plagio- 
klasleisten, Leuzitkörnern und Agirinkriställchen, Magnetit und etwas 
Glasschwimmen. Orthoklas (21,5), Plagioklas (51), Leuzit (14), Diopsid 
(4,5), Olivin (2,7), Erze (4), Apatit (1). 

Wehrlit. Nach P. C. 181 Nichtgebrauch empfohlen. 

Wennebergit. Scauster 203. Porphyrisches Gestein, charakte- 
risiert durch Einsprenglinge von Orthoklas, Biotit und Quarz, in einer 
mikrokristallinen chloritführenden Grundmasse mit viel Apatit und 
Titanit, früher (FrıickHInger) „Basalt“; nach TuüracH: Kersantit; 
nach Scauster 1905: Trachytvarietät. R!V 670. 1516. — Wennebersg, 
Ries bei Nördlingen. 

Windsorit. Dary 37. Leukokrater quarzarmer Quarzmonzonit 
mit etwas Biotit, auch Augit und Hornblende, charakterisiert durch 
Oligoklas > Andesin, der öfter von Orthoklas oder Mikroperthit um- 
rindet wird; Ganggestein. R!Y 399. — Windsor, Vermont. 

Woodendit. SKEATS u. Summers 211. Dunkles, dichtes basalti- 
sches Gestein, zusammengesetzt aus Augit, Magnetit und Olivin in 
einer Grundmasse von dunklem Glas. Verwandt mit Orthoklasbasalt 
und Mugearit, chemisch übereinstimmend mit Absarokit. Vgl. Mace- 
donit. — Woodend, Victoria, Australien. 

Xenolith-Andesit. Kınroe u. Mc Henry 108°. Schlackiger Andesit, 
erfüllt mit Einschlüssen von Fremdmaterial. 

Yamaskit. Younc 24. 178. 281. Sehr melanokrates plutonisches 
Gestein der (Essexitgruppe), mittel- bis feinkörnig, zusammengesetzt 
i. w. aus basaltischer Hornblende und Titanaugit mit kleinen Mengen 
von Anorthit; olivinführend beschrieben von O’Neız.. RO 220. RIY 
226. 402. — Mt. Yamaska, Quebec, Kanada. 

Yatalit. Benson 14. Pegmatitisches Gestein, assoziiert mit Mange- 
riten (Pyroxen-Syeniten und Dioriten), besteht aus Hornblenden (poiki- 
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litisch Magnetit- und Titanit einschließend). paramorph nach Pyroxen, 
aus Albit mit Mikroklin, Titanomagnetit, Apatit und Titanit. 

Yentnit. Spurr 217. Soll ein grobkörniges, wesentlich aus Oligo- 
klas-Andesin, alkalireichem Skapolit und Biotit mit etwas Zirkon be- 
stehendes Ganggestein bezeichnen, das zu Syeniten und Dioriten ge- 
hört (= „Skapolit-Belugit“). Später erwies sich der „Skapolit“ als Quarz, 
der Name „Yentnit“ ist nach Spurr (1908) zu streichen, das Gestein 
ist ein normaler sauerer Glimmerdiorit. -R!V180. RO I94. — Yentna, 
Alaska. iv 

Yogoit. WEED u. Pırssoxn 182. 268. 269. 270. Nach W. u. P. 
(1895) Name eines melanokraten Syenitgesteins (Orthoklas, wenig Oligo- 
klas-Andesin + Augit und wenig Biotit) mit etwa gleichen Mengen 
von heilen und dunklen Komponenten. W.u.P. teilten die Serie der 
orthoklasführenden Gesteine vom Yogo Peak nach dem Verhältnis 
von Orthoklas zu Pyroxen in folgende Unterabteilungen: 1. Nur Ortho- 
klas, kein Augit: Sanidinit; 2. Orthoklas ) Augit: Augitsyenit; 
3. Orthoklas = Augit: Yogoit; 4. Augit ) Orthoklas: Shonkinit; 
5. Nur Augit, kein Orthoklas: Pyroxenite usw. — Weil sich der 
Originalyogoit als ein normaler Monzonit im Sinne BRÖGGER’S erwies, 
zogen W. u. P. (1896) den Namen Yogoit zurück. Er ist deshalb zu 
streichen. — Über Shonkinite (s. d.!). — Als Yogoit im Sinne der Defi- 
nition sind nach A. JOHANNSEN zwei von P. als Shonkinite bezeichnete 
Gesteine von Yogo Peak anzusprechen, die der Mineralkombination 
und dem Mengenverhältnis nach der alten Definition entsprechen (1919). 
RV 170. RO 146. 
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Zahlungen bitten wir zu richten: 
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Herrn Dr. R. Thost, Berlin W 35, Schöneberger Ufer 122 
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Postscheekkonto Berlin NW 7 Nr. 112 678 
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Preis und Bezug von älteren Jahrgängen der „Fortschritte“ 
richten. 


Der Vorstand ist zurzeit wie folgt zusammengesetzt: 
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a pe ae ee seen Der 
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Prof. Dr. A. Johnsen, Berlin. 
(In Gemeinschaft mit Prof. W. Eırzr, Königsberg.) 
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G. Pätz’sche Buchär. Lippert & Co. G.m.b.H., Naumburg a.d.S. 


erlag yon Gustar Fischer in Jena \ 


REN  r + Preise sind in | Reichsmark angegeben. Preisänderungen Bleiden vorbehalten 
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Chemie: der Erde 


au zur ‚chemischen Mineralogie, Rein are und Geologie 


< 


Herausgegeben von 


Dr. 6. Linck und ., Dr. E. Blanck 


102 . Prof. d. Mineralogie und Geologie - Prof. d, Ägrikulturchemie u. Bodenkunde 
a. d. Universität Jena ° ; a. d. Universität Göttingen 


Band | 
4 Hefte, Mit 64 Abbild, im Text und 1 Tafel 
VII, 4768. gr. 1914-1919 Rmk 20.— 
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Heft ı: Ueber‘ das Eozon und die Ophikalzite, .Von G. Linck. (Mit 3 Abbird,) _ 
Ueber die Mischkristalle von Salmiak und Eisenchlorid.. Von R. Rützel, (Mit 
6 Abbild.) — Photochemie der Erde. Von R. E. Liesegang. — Chemische und 
optische Untersuchungen an Hornblenden und Augiten aus dem Diorit-Gabbro-Massiv 
des oberen Veltlin. Von H. Küchler, Jena. (Mit 2 Abbild.) 

Heft 2: Probleme der. magmatischen Differentiation. Von P. Niggli. (Mit 14 Abbild.) 
— Untersuchung einiger Grundproben aus dalmatinisch-istrischen Seen. VonK.Dühring. 
(Mit,.1 Abbild.) — Die klimatischen Bildungsbedingungen des Laterits. Von R. Lang. 
— Beiträge zur Kenntnis der Gneise des südlichen Schwarzwaldes. Von M. Meigen 
und R. Kummer. (Mit ı. Abbild: und ı Tafel,)-— Die Gäuverwandtschaft der 
Ergußgesteine im Rotliegenden des nordwestlichen Thüringer Waldes. Von K.E. Haase, 
(Mit 8. Abbild.) 

Be : Ueber den Basenaustausch: kristallisierter Zeolithe gegen neutrale Salzlösungen. 
von Ilse Zoch, Berlin, (Mit 5 Abbild.) — Ueber die Bildung von Mischkristallen. 
Von Albert Ritzel (Mit ı Abbild, ) — Beiträge zur Kenntnis metamorpher Gesteine 
aus der Umgebung von Pottiga-Sparnberg an der oberen Saale. Von Hans Theobald, 
‘Frankfurt a. M. (Mit 7 Abbild.) — Ueber: die Entstehungsweise gemischter Gänge 

“und basischer Randzenen. Von O.H.Erdmannsdörfer, Hannover., (Mit2 Abbild.) 

. Heft 4: Der Winkel der kristallographischen Achsen der Plagioklase, Von Eduard 

“  Sehmidt. (Mit 13 Abbild.) — Ueber die. Inkomogenität des Magma im Erdinnern. 
Von R. Sokol, (Mit ı Diagr.) — Ein Beitrag zur Kenntnis arktischer Böden, ins- 
‚besondere Spitzbergens. Von E. Blanck. 


Band Ii. Im Erscheinen. 


3 Heft 1: Seite 1-113. Mit 3 Abbild. im Text, 4 Abbild. auf Tafeln, 1 Lageplan 
; "und 1 graph. Darstellung. 1925 Rmk 10.— 
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‚und A. Rieser, | 


Ueber die im Buntsandstein wandernden Verwitterungslösungen in ihrer Abhängigkeit von 
‘äußeren Einflüssen. Von Dr. Fritz Klander, Göttingen, Mit 6 Tafeln. 


Die Dynamik der Kaliassimilation kalihaltiger Silikat-Minerale. Von Prof. Dr, J. M. 
Dobrescu-Cluy. Mit 3 Abbild. im Text. 


“Die ShennBpNE Zusammensetzung in der Gehlenit-Melilithgruppe. Von B. Go 8: ner, Tübingen. 


"Die Zeitschrift „Chemie der Erde“ erscheint zwanglos in Heften von etwa 


A Bogen, deren 4 dann einen Band bilden. -Sie will die Arbeiten auf. den Gebieten 


der chemischen Geologie, derchemischen Mineralogie und Bodenkunde, 
die ja in enger Beziehung zueinander stehen, zusammenfassen und dadurch den Zusam-« 
re air Gebiete in’ des rechte Licht rücken und pflegen. 


Verlag yon Gustap Fischer in Jena 


Einführung in die höhere Ma heı 
für Naturforscher. GBR AErER, | 
Dr. sa 


! - = 


xbesserte und vermehrte Auflage 
fit 153 Abbildungen im Test =. 0002 
1991 ©. N Rank 900, Be 
ster Teil: Differentialrechnung. 1. Begriff des Grenzwertes einer un 
jenfolge. 2. Begriff der Funktion und der Ableitung einer Funktion. 
ürwissenschaftliche Beispiele für Ableitungen. von Funktionen. 4. Aufgabe der 
‚Differentialrechnung. 5. Differentiation der rationalen und trigonometrischen Fun 
6. Inverse Funktionen. Differentiation derselben. 7. Höhere Ableitungen. 8. Ma 
und Minima, 9. Der natürliche Logarithmus und die Exponentialfunktion. 10, Pärtielle 
Ableitungen. ı1. Der Mittelwertsatz und seine Anwendungen. ı2. Einfach unendliche 
 Kurvenscharen. Gewöhnliche Differentialgleichungen zweiter Ordnung. 13. Mathematische 
Behandlung .naturwissenschaftlicher Probleme. -—— Zweiter Teil: Jntegralrech 
1. Die Grundformeln der Integralrechnung. 2. Die Technik des Integrierens. 3. Inte-7 
gration mittels Partialbruchzerlegung. ‘4. Trennung der Variablen, 5. Vollständige 
Differentiale. 6. Gewöhnliche Differentialgleichungen zweiter Ordnung. 7. Bestimmte 
Integrale. 8. Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik. — Dritter Teil: 1. Unend 
liche Reihen. _2. Taylor'sche Reihenentwicklungen. 3. Fourier'sche Reihen. — 
Stetige Entwicklung und unstetige Funktionen. ea 


Ing enieur-Zeitung (Cöthen) 1921, Heft 24: ... Das Buch kann 


Nichtmathematikern warm empfohlen werden. IE ‚Dr. Wigg 
Elektrotechnik u. Maschinenbau (Wien) 1922, Heft 8; Hauptziel 
Buches ist die Darlegung der mathematischen Behandlung naturwissenschaftlicher 
gaben, insoweit sie in der Aufsuchung des Integrales einer Differentialgleichung bes 
in welcher sich jeweils ein Naturgesetz quantitativ ausspricht. . .. Die Methode ist 
Erfolg bemüht, Anschauung und Strenge derart zusammenarbeiten zu lassen, daß 
mannigfachen Schwierigkeiten der Auffassung verschwinden. Das Buch kann jedem, 
‘der sich mit der höheren Mathematik befreunden will und über Mittelschulkenni 
verfügt, empfohlen ‘werden; es hängt lediglich durch die gebrachten Beispiele aus ı 
Physik, Chemie, Physiologie und Serologie mit dem im Titel genannten Leserkreis zu- 
sammen... ee? BER NER Ondracek. 


3sungen zur Einführung in di 
.. Relativitätstheorie 3; 
N Von a 6% 
Ernst Richard Neumann \: 
- 0..ö, Professor der Mathematik an der Univers. Marburg = 
Mit 39 Abbild. im Text. VII, 238 8. gr. 8 1922 Rmk 4.50 


Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik, Bd. IV, 
a «. Verf. will nur in die Grundgedanken und den Aufbau der Theorie einführen, 
u... ‚will. das Werden der mathematischen Theorie darstellen und ihre Entwicklung aus 
allgemeinen physikalischen und erkenntnistheoretischen Grundlagen schildern. Er 
wendet nur das notwendige mathematische Rüstzeug: es ist bescheiden gen 
BG ER differenzieren kann und weiß, was ein Integral ist, wem die Anfangsgründe der Differer 
Ber . ‚tialgeometrie und Variationsrechnung nicht zu schwer vorkommen, und wer so 
Bonn 00. analytische Geometrie versteht, wie ihm der Lehrer auf der Schule beizubringen 


0 .....&, Pätz’sche Buchdr. Lippert & Co. @ 


